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Oelt  mehreren  Jahren  bin  ich  bemüht  gewefen,  ei- 
nige Erfcheinungen  der  thierifchen  Materie  mit  den 
Gefetzender  todten  Natur  zu  vergleichen.  Beidiefer 
Arbeit  find  mir  Verfuche  geglückt,  welcne  der  Ent- 
hüllung des  chemifchen  Lebensprocefles  näher  zu 
führen  fcheinen.  Ein  getrenntes  thierifchen  Organ, 
mit  irritablen  und  fenfiblen  Fibern  verfehen,  kann 
in  wenigen  Secunden  aus  dem  Zuftand  der  tiefften 
Unerregbarkeit  zur  höchiten  Heizempfänglichkeit  er- 
hoben ,  und  von  diefer  wieder  zu  jener  herabge- 
ftimmt  werden.  Diefer  Wechfel  erhöhter  und  ge- 
minderter Lebenskraft  ifl  in  einem  Nerven  vier  bis 
fünfmal,  eben  fo  willkürlich  hervorzubringeji ,  als 
die  Hand  des  Künfllers  die  Saite  eines  Inflruments 
an-  oder  abfpannt.  Ich  habe  thierifche  Organe  mit 
oxygenirter  Kochfalzfäure,  Alkalien,  Salpeterfäure, 
Arfenikkalchen ,  Opium  und  Alkohol,  üundenlang 
behandelt,  und  lie  traten  fall  unverfehrt  aus  dem. 
Kampfe  der  ftreitenden  Elemente  heraus.  Ich  habe 
gefunden,  dafs  die  thierifchen  Körper  ein  Vermögen 
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haben,  aus  der  Entfernung  zu  wirken,  und  diefen 
Wirlcungskreis ,  der  mit  der  Lebenskraft  abnimmt, 
finnlich  darzufteilen  gefucht.  Ich  glaube  er\¥elfen 
zu  können,  dafs  die  Irritabilität  der  Materie  nicht, 
wie  neuere  Phyfiologenwälinen,  und  meine  eigenen 
Verfuche  mit  Pflanzen  zu  lehren  fcheinen ,  von  der 
Menge  des  SauerftofFes  allein  abhänge ,  fondern  dafs 
das  Azote  und  Hydrogen  eine  weit  v/ichtigere  Rolle 
dabei  fpiele,  alles  aber  auf  der  gemeinfamen  Wirkung 
und  dem  Antagonismus  mehrerer  Stoffe  beruhe. 

Es  würde  vorfichtiger  fey-n,  diefe  Verfuche  noch 
eini^ge  Jahre  lang  in  der  Stille  zu  erweitern,  ehe  fie 
dem  Publicum  vorgelegt  werden,  w^enn  nicht  andere 
Arbeiten,  welche  ich  mir  vorgefetzt  habe,  und  die 
Erfahrung,  dzifs  manche  Erfindung  fi:uchtbarer  in  der 
zweiten  Hand,  als  in  der  des  Erfinders' felbfi  geworden 
ift,  mich  zu  ihrerBekanntmachung  veranlafsten.  Ich  fu- 
che  daher  in  den  folgenden  Blättern  die  Thatfachen  zu- 
faiTimen  zu  Hellen,  welche  ich  bisher  gefammelt,  und 
werdemich  dabei  der -Einfachheit  des  Ausdrucks  be- 
dienen,welche  der  groffe  Gegenftand,über  den  ich  mei- 
ne VeriHuthungen  wage,  verdient.  Ich  fange  von  der 
Erfcheinung des Galvanismus  an,  weil  ich  durch  die 
Art,  wie  ich  diefe  Verfuche  anflellte,  unwiderfprech- 
lich  erweifen  zu  können  glaube,  dafs  der  Stimulus 
in  diefem  wunderbaren  Phänomen  gröfstentheils  von 
den  belebten  Organen  felbfl:  ausgeht,  und  dafs  diefe 
fich  dabei  keinesweges  blofs  leidend,  etwa  als  eiek- 
troskopifche  »Subftanzen,  verhalten. 


Je  langfamer  mir  die  Fortfchiitte  fchienen,  welche 
die  Lehre  vorn  Muskelrfeize  machte ,  je  wiederholter 
ich  die  Klage  hörte,  dafs  der  Galvanifche  Verfuch 
nur  unter  einerlei  Bedingungen  unabänderlich  glük- 
ke,  defto  ftärker  fühlte  ich  mich  angetrieben,  felbft 
Hand  an  das  V/erk  zu  legen.  Seitdem  ich  bei  mei- 
nem  Atifenthalt  in  Wien,  im  Herbfte  1792  ,  mit  der 
Entdeckung  des  Bologner  Anatomen  bekannt  wurde, 
habe  ich  mich  in  Stunden  der  Mufse ,  trotz  meines 
beftändigen  Reifens ,  in  und  aufserhalb  Deutfchland, 
ununterbrochen  damit  befchäftigt.  Ich  darf  daher 
nicht  fürchten,  den  Phyfikern  einfeitige  oder 
übereilte  Verfuche  vorzulegen.  Der  Galvanifche 
Apparat,  ein  Paar  Metalllläbe,  Pincetten,  Glastafeln 
und  anatomifche  MeiTer  find  fo  bequem  (felbft  zu 
Pfercf e)  bei  fich  zu  führen ,  '»)  dafs   ich  feiten  ohne 

*)  Es  giebt  Verfuclie,  wie  das  Wiegen  von  Gasarten,  che- 
mifclie  Zerlegungen  und  andere,  die  eine"  befondere 
Feinheit  und  Pieinlichkeic  der  Hüifsmittel ,  und  ein  be- 
fjuemes  und  ruhiges  Zimmer  erfordern,  um  fie  genau  an- 
zuftellen.  Dagegen  kann  über  hundert  andere  Gegen- 
ftände  der  Phyfik  ,  Meteorologie  und  Phyfiologle,  ohne 
fonderlichen  Apparat,  überall  fo  gründlich  experimentirt 
v/erden,  dafs  es  mir  überaus  wichtig  fchiene,  junge  Leute 
früh ,  zu  einer  folchen  Thätigkeit  und  Selbftbehülflich- 
keit  (wenn  ich  mich  des  nndeutfchen  Ausdrucks  bedienea 
darf)  zu  gewöhnen.  Wie  viele  Erfcheinungen  der  KÖr- 
perwelt  bleiben  darum  ununterfucht ,  weil  viele  Pteifende 
nur  das  unterfuchen,  was  fie  mit  nach  Haufe  tragen 
können ,  weil  viele  nur  an  ihrem  Schreibtifch ,  nur  mit 
ä'.ifferer  Beciuemliclikeit  arbeiten!  Ob  diefer  Rath  wohl- 
Verftanden  wird,  wenn  er  die  Zahl  der  flüchtigen  Ver- 
2  fliehe  veriuehrt,  mögen  die-^^entfchelden,  welche  lang- 
^         -fam  und  gründlich  nicht  für  fynonym  halten. 
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fie  reifte.  Meine  ünterfucIiLing  über  die  Reizeni?. 
pfänglicbkeit  der  Pflanzen,  deren  Hefultate  ich  vor 
zwei  Jahren  '-)  herausgab,  und  die  ich  feitdem 
eifrigfl;  fortfetzte,  machte  mir  ein  gründliches  Stu- 
dium des  thierifchen  Körpers  nothwendig.  Wenn 
ich  die  Vegetabilien  auch  nicht  als  Thiere  feibll:, 
aber  doch  als  Object  einer  allgemeinen  ver- 
gl  eichen  den  Phyfiologie  undAnatomie'-''''^) 
betrachte,  fo  ifl:  mir,  um  nicht,  wie  weiland  Bapti- 
ft  a  Porta,  faifche  Analogien  aufzuhellen ,  die  ge- 
nauefte  Kenntnifs  der  thierifchen  Stoffe,  ihres  Mi- 
fchungsverhäitnilFes,  ihrer  Form  und  davon  abhängi« 
gen  Erregbarkeit  (i  n  c  i  t  a  b  i  1  i  t  a  s )  erforderlich.  Je 
unendlich  weiter  ich  mich  aber  von  diefer  Kennt- 
nifs entfernt  fehe,  defto  lebhafter  bleibt  mir  das 
^Gefühl,  mich  diefem  Zwecke  nähern  zu  muffen. 
Vor  allen  lockte  mich  der  w^underfame  Bau  der 
menfchlichen  Organifation   an.     An  keiner  andern 

*)  Aphorlrnii  ex  docirino-  phyjlologiae  chemicae  planta- 
riun  angehängt  aa  Huinbold.  Florae  Fribergenfis  Spsci" 
men ,  planUis  cryptogainlcas  praejertim  fuhterraneas, 
exJiibens.  ßerol.  1 7g3.  4-  H  u  m b  o  1  d  t'  s  A  p  h  o  r  I  s  ni  e  n 
aus  der  cliem  ifchen  Phyfiologie  der  Pflan- 
ze ii ,  aus  dem  L  a  t  e  i  n  i  f  c  h  e  n  ä  b  e  r  f  e  t  z  t  von 
Fifcher,  mit  Anmerkungen  von  D.  Hedwig 
und  Ludwig.  Leipi5.  1794-  und  im  Auszuge  in 
Gehl  er' s  phyfikal.  Wörterbuch  Th.  5.  S.  692. 

**)  Diefe  Wirienfchaften  find  beide  noch  faft  ganz  unbeajbel-  , 
tet.  Grimdzüge  davon  fiade  ich  eben  in  Herrn  Reils 
Ar  ch  i  V  f  ür  die  Phy  fio  1  o  gie  B.  i.  H.  i.  trefflicli 
entwickele.  Auch  John  Hu^nter  bemühte  fich  hie 
und  da,  Pflanzen  und  Thiere  unter  einen  phyfiologi- 
l'ghen  Gefichtspunkt  äu  ftellen. 


ift  man  fo  tief  in  die  Bildung  einzelner  Theile  und 
ihrer  Functionen  eingedrungen,  an  keiner  andern 
fcheint  die  tliierifche  Fafer  fo  leife  erregbar, 
an  keiner  andern  ift  das  Verliältnifs  eines  We- 
fens  gegen  die  ganze  phyfifche  und  intellectuelle 
Welt'«^')  foforgfäkig  erörtert,  an  keiner  andern  find 
die  Wirkungen  der  VorftelIung;skraft  auf  Bewegung 
gen  in  der  Materie  fo  iichtbar,  als  gerade  in  der 
menfchlichen  Organifation.  Wer  fich  daher  irgend 
einem  Theile  der  Naturbefchreibung  ernfthaft  wid- 
met,  follte  jenes  Studium  nicht  vernacliläffigen .  wäre 
es.,  auch  nur  um  einzufehen,  welche  unabfehbare 
Fülle  von  Kräften  in  ein  Aggregat  irdifcher  Stoffe 
zusammengedrängt  feyn  kann. 

Ich  habe  mich  bemüht,  bei  meinen  Verfuchen 
über  den  Galvanismus  von  aller  Theorie  zu  abftrahi- 
ren,  oder  vielmelir  ich  habe  diefe  Verfuche  fo  ab- 
geändert, als  wenn  gerade  das  Gegentheil  der  bisher 
aufgeftellten  Gefetze  des  Metalireizes  erwiefen  w^er- 
den  müfste.  Diefe  Methode  fehlen  mir,  fo  lange 
ich  experimentirte,  die  fruchtbarfte  zum^  Erfinden  zu 
feyn.  Eine  allgemein  angenommene  Theorie  lehrte, 
dafs  Pflanzen  fich  nur  im  Sonnenlichte  über  der 
Erde  grün  färben,  nur  in  diefem  athmen  können. 
Ich  experimentirte  unter  der  Erde  im  Finllern  und 

*)  Herr  Hu  fei  and  hat  daffelbe  beim  Menfchen  in  patho- 
logifcher  Hiuficht  mit  dem  ihm  eigenen  philofophifchen 
Geifrc  bearbeitet.  S.Ideen  ü  b  e  r  P  a  t  h  o  g  §  n  i  e  u n  d 
Einflufs  der  Lebenskraft  auf  Entftehung; 
der  Krankheiten.   1790.  S.  14. 


fand,  dafs  alle  Vegetabilien  (Phaenoftemonen  nem- 
lich)  in^Stic'kftoff-  und  WafferftofFgas  ,  ohne  Sonnen- 
licht ,  grün  werden  und  athmen.  Ich  wollte  Herrn 
Girtanners  fcharffmnige Theorie  über  das  Oxygen, 
als  Lebensprincip  der  organifirten  Schöpfung,  prü-" 
fen.  Ich  Hellte  einen  widerfinnig  fcheinenden  Ver- 
fuclx  mit  der  fchärfften  oxygenirten  Kochfalzfäure]  an, 
lind  fand  die  Keimkraft  der  Pflanzenfaamen  dadurch 
fechsfach  vermehrt.  — ~  Freilich  ift  es  dem  inenfchi 
liehen  Geifie  unmöglich,  ficli  während  des  Experi- 
mentirens  aller  theoretifchen  Verrnuthunsen  zu 
enthalten;  freilich  ift,  wie  D  ar  w  i  n  felir  richtig  fagt, 
das   Denken   felbfc  ein   Theoretifiren.       Man   reiht 

•  das  Halbgefehene  immer  an  analoge  Erfcheinungen 
an ,  und  glaubt  oft.  Gründe  in  unwefentlichen  Neben- 
bedingungen zu  finden.     Wohl  dem  Experimenta-. 

-  tor  aber,  den  abgeänderte  Verfuche  von  einer  Theo- 
rie zur  andern  hinführen,  deffen  Vermutliungen 
nicht  früh  eine  Gewifsheit  erlangen,  die  von  der 
ferneren  Beobachtung  zurückfcheucht! 

So  einfach  der  Galvanifche  Verfuch  auch  an  fich 
ift,  fo  werden  doch  die  folgenden  Blätter  zeigen, 
wie  lehrreich  es  fey,  ihn  in  verwickelten  Ketten 
von  excitirenden  und  leitenden  Subftanzen  zu  ver- 
folgen. Ich  zeichnete  daher,  was  ich  hierüber  und 
über  Muskelreizbarkeit  überhaupt,  feit  drei  Jahren, 
beobachtete,  blofs  der  Zeitfolgenach,  einzeln  auf. 
Meine  iTeobachtungen  häuften  fich  faft  mit  jedem 
Tage ,  und  durch  fehr  heterogene  Arbeiten  zeiftreut 


hätte  ich  nie  die  öfFcntliche  Bekanntmachung  ge- 
wagt, wenn  nicht  einige  Männer,  v/elche  Deutfch- 
land  ZQ  feinen  erüen  Phyfiologen  zahlt,  mich  laut 
und  wiederholt  dazu  aufgefordert  hätten.  Ich  fing 
nun  felbft  faft  an,  einigen  Wehrt  auf  eine  Arbeit  zu 
fetzen,  die  ich  blofs  zu  meinem  eigenen  Unterrichte 
unternommen.  Auf  öden  und  entlegenen  Gebirgen 
umherziehend,  die  mich  oft  von  allem  litterarifchen 
Verkehr  abfchnitten,  hatte  ich  rmr  meinem  Berufe, 
als  practifcher  Bergmann,  und  der  unmittelbaren 
Unterfuchüng  der  Natur  leben  köniien.  Ich  hatte 
Jahre  lang  fort  experim.entirt,  ohne  von  dem  zu 
Jiören,  was  andere  indefs  bekanntmachten.  So  hielt 
ich  zum  Beifpiel  den  merkwürdigen  Verfuch.  durch 
den  man  Blitze  fieht,  ohne  das  Auge  zu  berüliren, 
und  den  Georg  Hunter  zuerft  anllellte ,  lange  für 
meine  eigene  Erfindung.  Fowler's  Schrift  über  die 
Influenz  ^*)  belehrte  mich  meines  Irr thums.  Ich  fing  nun 
an,  alles  zu fammeln,  was  feitGaivanis  berühmtem 
Com.ment.  de  viribus  electricitatis  in  motu 
miufculari  erfchienen  war,  und  mit  dem  zu  verglei- 
chen, was  ich  felbfl:  früher  beobachtet  hatte.  Ich 
machte  es  mir  zumGefetz,  nur  das  in  meine  Schrift 
*  überzutragen,  was  nach  ftrenger  (freilich  nicht  ohne 
Aufopferung  angeftellter)  Prüfung  ältere  Verfuchc 
auf  eine   erweiternde  Art   zu  bel^ätigen  fehlen, 

*J  Experiments  andObfervaÜons  relative  to  the  Inßuen^ 
ce  lately  discovered  by  Mr.  Galvani.  Edinb.  ijcß. 
5.  85.  .       . 
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oder  was  ich  für  neu  und  unbeobachtet  halten  durfte. 
Mein  Zweck  war  nicht ,  die  Erfahrungen  ■  anderer 
Phyfiker  zufammen  zu  ftellen,  fondern  nur  das  her- 
auszuheben, was  zur  Erweiterung;  einer  fo  erhabe- 
nen WifTenfchaft ,  als  die  Phyfiologie  ift,  dienen 
konnte.  Faft  am  Ziel  meiner  Arbeit,  im  Frühjahir 
1795  (da  fchon  die  Herren  Sömmering  und  Blu- 
men b  ach  einige  Blätter  meines  Manufcripts  in  Hän- 
den hatten)  wurde  ich  durch  die  Erfcheinung  der 
Pfaffifchen  Schrift  über  thierifche  El^ktricität  und 
Reizbarkeit  auf  eine  angenehme  und  unangenehme 
Art  überrafcht.  Angenehm  war  die  Ueberrafchung, 
weil  Herr  Pf  äff  in  der  Menge  eigener  Entdeckun- 
gen,  welche  er  in  diefer  trefflichen  Arbeit  zufammen- 
drängt,  in  dem  ruhigen  philofophifchen.  Gange  fei- 
ner Unterfuchung  alle  feine  Vorgänger  weit  hinter 
fich  zurück  läfst,  und  ferne  Schrift  gleichfami  zum 
Mufter  in  der  Behandlung  ähnlicher  Gegenftände 
aufgeftellt  werden  kann.  Unangenehm  war  die 
Ueberrafchung  hingegen,  weil  ein  folches  Mufter 
fchwer  zu  erreichen  ii\,  und  weil  zufällige  Umilände 
Herrn  Pf  äff  und  mich,  auf  verfchiedenen  Wegen, 
zu  fo  übereinfdmmenden  Refultaten  geführt  hatten, 
dafs  ich  mich  nun  von  neuem,  zur  gänzlichen  Um- 
fchmelzung  meines  Buches  entfchliefsen  mufste.  Bei- 
nahe die  Hälfte  meiner  Verfuche  wurde  weggeftri- 
chen,  und  mein  darauf  erfolgter  Aufenthalt  in  der 
Schweiz  und  in  Italien  hinderte  mich,  den  Refl  zur 
Herbl^mefle  herauszugeben. 


Diefe  neue  Zögerung  felbfi:  aber  war  dem  Gan- 
zen vortheilhaft.  Ungeachtet  der  Zweck  diefer 
Reife  eine  mineralogifche  Unterfuchung'«'*)  der  hohen 
europäifchen  Gebirgskette  und  der  wunderfamen 
Uebereirifiimmung  in  ihren  Schichtungs-  und  Lage- 
rungsverhältnifTen  war,  fo  hatte  ich  doch  mannig- 
faltige Gelegenheit,  auf  derfelben  berühmten  Phyfi- 
kern  meine  neuen  Nervenverfuche  zu  zeigen.  Die 
Einwendungen,  welche  mir  bei  diefem  Experimen- 
tiren gemacht  wurden,  und  vor  allem  häufige  Unter- 
redungen mit  den  Herren  Jurine,  Pictet,  Scar- 
pa,  Tralles  und  V o  1 1 a  berichtigten  meine  Ideen 
auf 'die  mannigfachfte  Weife.  Unvergefslich  fmd  mir 
die  Stunden  der  Belelirung ,  welche  mir  Herr  P  i  c- 
tet  in  Geneve,  der  Cavaliere  Aleffandro  Volta 
auf  feinem  Landfitze  zu  Como,  und  Herr  Scarpa 
zu  Pavia  fchenkten.  Es  ift  mir  eine  fiifse  Pflicht, 
diefen  grofsen  Männern,  in  denen  Fülle  der  Er- 
findungskraft, Tiefe  des  Genies  und  duldfamie  Be- 
fcheidenheit  fich  fo  glücklich  zufammen  gefeilt  ha- 
ben, hier  öffentlich  meinen  Dank  darzubringen. 
Ihre  Zweifel  haben    mich,    feit  meiner   Rückkunft 

*)  Die  Piefultate  diefer  Unterfuchung  (welche  auf  ein  fon- 
derbares  Naturgefetz,  auf  eine  Uebereinftimmung 
im  Fallen  der  Getirgsm äffen  vom  Leuchtthurm  bei 
Genua  an,  bis  an  die  Baltifchen  Küftenländer  führt, 
und  welche  zeigt ,  dafs  diefes  Fallen  Hcli  gar  nicht  auf 
die  Geftalt  und  Lage  der  Gebirgsketten ,  fondern  auf" 
unerkannte  Attractionskräfte  im  Innern  des  Erdkörpers 
beziehen)  werden,  nebft  andern  geognoftifchen  Beobach- 
tungen über  das  mittlere  Europa,  in  einer  eigenen  Schrift 
erfch  einen. 
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nach  Deutfchland,  zu  wichtigen  und  glücklichen 
,Verf Liehen  veranlafst,  und  ich  glaubte  auf  keine 
Ihrer  würdigere  Art,  als  durch  nutzbare  Anwen- 
düng  ihrer  Ideen,  Ihnen  diefen  Dank  ausdrücken  zu 
können. 

Ich  habe  gefucht,  in  der  nachftehenden  Ab- 
handlung alles  zufammen  zu  dränsen,  was  ich  bis- 
her  über  E.eiz  und  Reizempfänglichkeit  der  fenfiblen 
und  irritablen  Fiber  beobachtete.  Ich  fange  mit  den 
Galvanifchen  Verfuchen  an,  nicht  als  wenn  ich 
diefe  für  den  wichtigeren  Tb  eil  meiner 
Arbeit  hielte,  fondern  weil  fie  mich  zu  den  fol- 
genden Beobachtungen  leiteten.  Da  es  unintereflant 
wäre  5  die  Gefchichte  meiner  Verfuche  weitläufti^er 
zu  entwickeln  und  es  hier  blofs  auf  die  Refultate 
derfelben  ankommt,  fo  reiiie  ich  djlefeiben  nach 
ihrem  innern  Zufammenhange ,  ohne  Zeitfolge,  an 
einander.  Aligemeine  Bedingungen,  unter  welchen 
Muskelbewegungen  erfolgen ,  nach  verfchiedenen 
Zuhanden  der  Empfänglichkeit  der  Organe  —  Con- 
txactionen,  durch  thierifche  Leitungen  allein,  oder 
durch  Metalle  und  kohlenhaltige  Stoffe  hervorge-^ 
bracht  —  pofitive  und  negative  Fälle  nach  behimm- 
ten  Gefetzen  — '  Ausdruck  derfelben  durch  allge- 
meine  Zeichen,  nach  Art  analytifcher  Gleichungen 
—  fpecielle  Betrachtung  der  reizenden  und  leiten- 
den Subüanzen  —  Wirkung  des  Nerven  als  An- 
thrakofkop  —  Unterbindung  und  Zerfchneidung 
defTelben  -=-  Einftrömen  des  Galvanifchen  Fluidums 


durch  nicht  cohärirende  Theile   —  fenfible  Atmo- 
fphäre    des  Nerven   und  Beftimmung    ihrer  GiöfTe 
nach  den  verfchiedenen  Graden  der  Lebenskraft  — 
Unterfuchung    deiTen,    was    im  Leiter  vorgehj;   — 
Anvv^endung  des  Galvanifchen  Reizes,  ( deiTen  'V^'^e- 
fen  im  Vorigen  befcimratift)  auf  MenTchen  und  an^ 
dere  Säugdiiere,    auf  Vögel,   Amphibien,  Infecten 
und  Würmer,  und  zwar  nach  zwei  ClaiTen  von  Er- 
fcheinungen,  Zuckung  und  Empfmdung  —  Verfuche 
mit  Herznerven  und  andern  unwillkürlichen  Muskeln 
' — Erklärungs arten  des  Galvanifcheii  Reizes  und  An- 
reihung diefer  Erfeheinungen  ■ —   Galvani's   eiektri- 
fche  Flafchentiieorie,  Volta's  Hypothefe  und  Wider- 
legung   derfelben  —    Nutzen    des    Metallreizes    in  ^ 
Hinficht  auf  die   erweiterte   Kenntnifs   der  Nerven 
und  Muskelkraft,  und  auf  die  praktifche  HeiUcunde 
—  neue  Methode  durch  den  Galvanifchen  Verfuch 
den  Zuftand  der  Reizempfänglichkeit  der  Organe  zu 
prüfen  —  Unterfuchung  über  den  fpecihkenReiz  der 
irrritabeln  und  fenfiblen  Fiber,  und  über  den  Unter- 
fchied  zwifchen  reizen,    ftärken,   und  Erregbarkeit 
vei'meliren  —  Rückblick  auf  das  Brownfche  Syfleni 
von  lihenifcher  und  afthenifcher  Kraft  —  Wirkung 
der  Alkalien   auf  die   Nerven,    der  Säuren  auf  die 
Muskelfafer,  Verfuche  mit  oxydirtemArfenik,  oxyge- 
nirter  Koclifalzfäure,  aufgelöftem  Ammoniak  und  mit 
andern  chemifchen  Subftanzen  auf  thierifche  Organe 
-^  Reizempfänglichkeit  derfelben  im  Sonnenlicht;  bei 
verfchiedenen    Graden    äufserer    Temperatur ,     im 


SauerftofFgas ,  Stickgas  und  Waflerftoffgas,  und  im 
Zulland  der  Huhe  —  Unterfuchung  der  Frage :  ob 
vermelirle  oder  verminderte  Erregbarkeit  in  der  ver- 
änderten Structur  der  Nerven-  und  Muskelfafern,  oder 
in  Mittbeilung  eines  feinen  gasförmigen  Stoffs  ge- 
gründet ifl:  —  Vermuthungen  über  den  chemifchen 
Procefs  der  Vitalität  —  Stärke  der  Muskeln  und 
Schwächung  derfelben  —  Tod  und  zwiefacher  Zu- 
ftand  der  thierifchen  Fafer  im  Tode  —  Fäulnifs  — 
Wirkung,  der  Nervenkraft  auf  diefelbe  — -  Mifchungs- 
zuftand  thierifcher  Stoffe  und  Einflufs  der  Lebens- 
kraft auf  denfelben  —  Definition  belebter  und  un- 
belebter Materie  und  Vermuthimgen  über  den  Cha- 
ractei;  thierifcher  Individualität  —  das  find  die  Haupt- 
objecte,  welche  in  den  folgenden  Blättern  aphori- 
ilifch  abgehandelt  werden.  Es  wäre  leicht  gewefen, 
diefelben  durch  Zwifchenideen  und  Uebergänge  in 
eine  fchicklichere  Verbindung  zu  fetzen.  Auch  wer^ 
den  Viele  den  Mangel  derfelben,  als  einen  Fehler 
in  der  Form  diefer  Schrift,  rügen.  Da  aber  zu  den 
Uebtergängen  bekannte  Beobachtungen  wiederholt 
werden  muffen,  und  zu  den  wiffenfchaftlichen  Pla- 
nen, die  ich  mir  vorgefetzt  habe,  mir  meine  Mufse 
über  alles  wichtig  ifl:,  fo  will  ich  mich  lieber  jener 
Rüge  unterwerfen,  als  das  Ganze  noch  iMehr  aus- 
dehnen. 

Viele  meiner  Verfuche  fmd  den  bisher  bekann-- 
ten  Gefetzen  des  Muskelreizes  fo  widerfprechend, 
dafs  fieleicht  den  Verdacht  des  Irrthums  oder  einfei- 


tiger  Beobachtung  erregen  können.      Ich  merke  da- 
her im  Allgemeinen  an ,    dafs   in   den    nachge- 
henden Fragmenten  kein   wichtiger  V  e  r- 
fuch    enthalten    ift,    welcher    nicht    Aun- 
denlang,  auf  wohlgetrockneten  Glasplat- 
ten, an  acht    his    zehen   verfchieden  en  In- 
dividuen, (meift  kalt  -  und  waxmblütigen  Thieren) 
vor  mehreren  erfahrenen,    alle  Nebenum- 
ftände  forgfam  prüf  enden  Zeug  en  wieder- 
hol t  w  o  r  d  e  n   i  ft.     Diefe  wahrhafte  Verficherung, 
welche  durch  die  erzählte  langfame  Entftehung  die- 
fer  Schrift  bewäliret  wird,  fchützt  mich  daher  gegen. 
deri  Einwui'f,    wodurch  man  fchon   manchen  Aur 
griff  auf  phyfikalifche  Irrthümer  zurückfchlug,  als  fey 
diefe  oder  jene  Erfcheinung  nur  einmal,  zufällig,  un- 
ter unbeachteten  Nebenumftänden,  auf  Augenblicke, 
vorgekommen.     Ich  habe  aus  meinen  Notaten  forg- 
fäitig  weggelallen,   was    mir  in   der  Folge  zweifel- 
haft fehlen.     Dennoch  befürchte  ich,  (und ich  halte 
es  für  Pflicht,    es  feibft  anzuzeigen)    vorzüglich  in 
einer  ClafTe  von  Verfuchen  Irrthümer  begangen  zu 
haben,    nemlich  in  Aufzählung  der  negativen  Fälle, 
wo  keine  Empfindung  oder  Muskelbewegung  erfol- 
gen foll.     Beide  find  Wirkungen  eines  vorhandenen 
Reizes ;  der  Keiz  kann  aber  nur  bemerkbar  wirken, 
wenn  die,   feiner  Stärke  angemeflene  Reizempfäng. 
lichkeit  des  Organs  coexiftiit.  Ob  ich  nun  gleich  meh- 
rere hundert  Thiere  fecirte,  fo  ifi:  es  doch  felir  wahr- 
fcheinlich,    dafs  ich  das  Maximurai  der  Erregbarkeit 
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weder  felbft  in  der  Natur  gefunden,  noch  durch 
meine  Behandkmg  mit  alkalifchen  Auilöfungen  und 
oxygenirterKocMalzfäure  je  künftlich  hervorgebracht 
habe. 

Zum  Schhifs  diefer,  nur  zu  langen  Einleitung, 
wage  ich  die  Bitte ,  meine  geringen  Verfuche  nicht 
mit  den  theoretifchen  Muthmafsungen  zu  vermengöli, 
welche  ich  mir  hier  und  da  eir]zull:reuen  erlaubt 
habe.  Jene  ßehen  feft,  wenn  auch  diefe,  weiche 
ich  für  ganz  unbedeutend  halte,  längfc  widerlegt  fmd. 
Ich  trenne  daher  gern  beide  von  einander,  nicht  aus 
Unglauben  an  eine  rationale  Naturlehre  überhaupt, 
nicht  als  gehörte  ich  zu  einer  ClaiTe  von  Menfchen, 
die  {nach  Seneca's  Ausfpruch)  tarn  funt  umbratlhs,  iit 
putent,  in  turhldo  ejp:,  quicquid  in  luce  eß ,  fondern  weil 
in  den  hier  bearbeiteten  Gegenftänden  der  Phyfiolo- 
gie  b  i  s  j  e  t  z  t  n  o  ch  genugfame  Erfalirungen  fehlen, 
um  auch  nur  mit  einiger  Zu  verficht  die  Urfachen  der 
Erfcheinuueen  beilimmen  zu  können. 
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Erlter   Abfchnitt. 

MetallreiÄ  —  thierifche  Elektricität.  —  Galvanismiis  wirkt  nur 
durch  Reaction  der  fenfibleii  Fiber  —  fcheiat  keine  merk- 
bare Nebenwirkung  auf  unbelebte  Stoffe  zu  haben.  — 
Die  Galvanifchen  Erfcheinungea  Averden  durch  Stärke  des 
Reizes  und  Erregbarkeit  der  Organe  modificirt.  —  Ver- 
nachläfsigte  Betrachtung  der  ReizempfängHchkeit.  —  Zwie- 
facher Zuftand  der  thierifchen  Fafer  —  natürlich  hohe 
(oder  künfthch  erhöhte)    und  mindere  Erregbarkeit. 


'ie  Wqrte:  Metall  reiz,  (irritamentum  metallo- 
ruKi)  '")  W  irkuiig  der  t  hier  ifc  he  n  Elektrici- 
tät, drücken  die  Erlcheinung^n  aus,  welche  A 1  o  y- 
f  i  u  3  G  a  1 V  a n  i  an  der,  im  Muskel  inferirten  Ner venfa- 
fer  entdeckte.  Die  letzteBenennung  ift gewagt, ''^•'•)  die 
eilte  unrichtig,  nicht  blois  weil  Kohlen  fo  gut  als  metalli- 
fche  Stoffe  zuExcitatoren  dienen  können,  fonderri  auch 

"*)  Klein  DiJjT,  de  inet.irritamentoverarn  ad  explorandam 
mortem.  Mog.  g/j.  Sprachrichtiger  wäre  irritamen- 
tum m  e  t  a  1 1  i  c  u  m  ,  wie  Herr  S  ö  m  m  e  r  i  n  g  b  emerkt. 

**)  Pf  äff.  a.  a,  O,  S.  9.  Note  206.  und  3oi.  Gren  imJourn. 
derPhyfik  93.  B.  6.H.  3^  S.  408.  Vo  Ita  gebraucht  auch 
den  Ausdruck,  nietaUifche  Elektricität.  Giomals 
FlficO'jnedico  del  D.  ßnignatel/i  94-  ^go/lo  p,  100= 


weil  ohne  beide,  mit  blofs  thierifchen  Leitern,  heftige 
Zuckungen  erregt  werden.      Untadelhafter  fchienen 
mir  die  Ausdrücke :  Galvanifc  her  Reiz,  für  die 
äufsere  unbekannte  Urfache    der   Muskelbew^gung, 
G  al  V  an  if  ir  e  n  für  die  Handlung  des  Reizes  felbll, 
.Galvanismus  fiir  den   Inbegriff  aller   dabei   be- 
merkbaren Erfcheinungen.     Ich  bediene  mich  meift 
diefer  Ausdrücke  ,  welche  ihre  Kürze  empfiehlt,  bis- 
weilen aber  auch  der  Benennung  M  e  t  a  1 1  r  e  i  z.  Wenn 
man  die  Begriffe  feft  hält,    und  folche  Kunflwörter 
gleichgültig.       Der  grofse  Franklin  fchamte    fich 
nicht,  von  Glaseiektiicität  zu  reden ,  und  die  Zoolo- 
gen wiffen  recht  genau,  dafs  der  Monodon  monoce- 
xos  Linn.  zwei  Zähne  hat.     Es  if!;  immer  beffer,  dafs, 
^in  Zeichen  Facta,  ^)  wenn  gleich  unvolllländig,  aus- 
drückt,   als   wemi    es   apodiktifch    auf  Hypothefen 
hinweift. 

Erregbarkeit  Ift  nur  eine  Eigenfchaft  der 
Thier-  und  Pflanzenftoffe,  ein  ausTchliefslicher  Vor- 
zug der  organifchen  Natur.  Die  Galvanifche  Rei- 
zung wirkt  daher  auch  nur  auf  diefe  "bemerk  b-a  r , 
nur  auf  die,  mit  der  fenfiblen  Fiber  verfehene 
Materie.  Sie  fetzt  Reaction  der  lebendigen  Thier- 
kraft  voraus,  und  gehört  zu  dem,  was  Herr  Hufe- 
land, in  feiner  vortrefflichen  Pathogenie  -''^ "')  vitale 
Action  nennt.     Die  einfachfte  Art,  Muskelbewe- 

gun- 

"*)-Geliler's  Phyf.  Wörterbuch  V.  S.  293.  DasAxote 
unferer  jetzigen  Chemie  ifc  auch  nicht  der  einzige  leben- 
raubende  Stoff  in  der  unorganifchen  Natur. 

*^)  Hufeland,  a.  a,  O.    S.  19. 


gungen  durch  blofs  thierifche ,  homogene  Stoffe  zu 
erregen,  fchemt  überdiefs  zu  lehren,  dafs  die  Ner- 
venfafer  fich  bei  der  Reizung  nicht  leidend ,  wie  hy- 
grofkopifche  ,  elektrofkopifche  Subftanzen,  verhält, 
fondern  dafs  alle  Thätigkeit  von  ihr  allein  ausgeht. 
Wenn  aber  auch  ein,  in  der  todten  Natur  verbreite- 
ter Stoff  ( das  magnetifche  FluidumzumBeifpiel  oder 
der  Lichtftoff)  in  dem  Galvanismus  wirkfamwäre,  fo 
bliebe  der  obige  Satz  von  der  vitalen  Action  doch 
richtig.  Denn  dort  war  von  dem  ganzen  Phäno- 
men der  Reizung,  nicht  von  der  materiellen,  viel- 
leicht nicht  einmal  einfachen  Urfach  derfelben,  vom 
Stimulus  felbft ,  die  Rede.  Die  Erfcheinung ,  dafs 
der  Muskel  der  linken  Herzkammer  von  hochrotliem 
Blute  zum  Zufammenziehen  gereizt  wkd,  bleibt  eine 
blos  vitale  Erfcheinung,  wenn  gleich  nur  das  im 
ganzen  unbelebten  Luftmeer  verbreitete  Oxygen  *»') 
das  arterielle  Blut  reizend  macht.  DasDafeyn  diefes 
Stoffes  ilt  nicht  die  einzige  Bedingung,  unter  der  die 
Contraction  erfolgen  kann.  Sie  ifl:  der  gemeinfame 
Effect  einer  fo  gemifchten,  fo  geformten  thierifchen 
Materie.  -2^"^) 

*)  Schon  Hall  er  fagt,  -waliifcliemKch  von  Mayow  ver- 
anlafst:  "Dringe  ein  feineres  Element  aus  der  Luft  ins 
"Blut,  das  die  Pvöthe  hervorbringt,  fo  wie  das  Licht  zu 
*'den  Farben  der  Pflanzen  nothwendig  ift?  Oder  befteht 
"der  Nutzen  der  Lunge  in  einem  Einfaugen  des  Salpeters 
"(fpirit.  nitro-aereusi)  aus  der  Luft?  Kommt  da- 
"von  die  fchöneRöthe?  . . ."  Grundr.  d.  Phyfiolo- 
gie  über  f.  von  Sömmering  $.  Sao.  Ich  citire  in 
der  Folge  immer  diefe  Ueberfetzung  des  grofsen  Mainzer 
Anatomen. 

*■)  Vergl.  Reil's  Archiv  a.a.  O.    S.  i58. 
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Wenn  aber  der  Galvanifche  V^erfuch  aucli  nur 
an  erregbaren  Subllanzen  gelingt,  fo  könnte  er  doch 
W'e ben Wirkungen  auf  die  mit  ihnen  verbundene 
unbelebte  Natur  haben.  Die  bisherigen  Verfuche 
haben  diefe  Nebenwirkungen  noch  nicht  bemerkbar 
gemacht ,  und  fo  gewifs  fich  auch  a  priori  erweifen 
läfst,  dafs  in  den  unbelebten  Stoffen ,  welche  fich  in 
der  Kette  zwifchen  der  Muskel-  und  Nerven- Arma- 
tur befinden,  während  des  Reizes,  Veränderungen 
vorgehen  muffen,  fo  fmd  diefelben  doch  wahrfchein- 
lich  zu  fchwach,  um  unfern  Sinnen  fühlbar  zu 
werden.  Ich  habe  das  fogenannte  Galvanifche 
Fluidum  forgfältig  durch  gefärbte  Flüfsigkeiten ,  ge- 
fättigte  Auflöfungen  von  Salz,  geleitet,  das  fchein- 
bare  Durchftröm^n  lange  Zeit  befördert,  aber  nie 
an  der  Farbe,  Temperatur,  Verdünüung ,  Kryflalli- 
fation  oder  im  chemifchen  Mifchungsverhältnifs  eine 
auffallende  Modification  bemerken  können.  Herr 
Ghladni,  deifen Entdeckungen  über  den  Klang  ge= 
wifs  zu  den  wichtigilen  diefes  Jahrhunderts  gehören, 
äufserte  mir  den  Zweifel,  ob,  falls  in  den  metalli- 
fchen  Excitatoren  Schwingungen  vorgingen ,  diefel- 
ben fich  nicht  in  beftimmten  Figuren  darflellen  laf- 
fen  follten?  Ich  beftreute  fehr  ebene  Zink-  und  Sil- 
berplatten mit  feinem  Marmorfan  de,  mit  Semen  Ly- 
copodii,  aber  die  Figuren  erfchienen  nie.  Dafs  diefe 
Verfuche  indefs  nicht  gegen  die  Schwingungen  be- 
weifen,  bedarf  hier  kaum  einer  Bemerkung,  da  felbft 
das  Anfchlagen  an  tönende  Glasfcheiben  in  diefen 
eine  zufchwache  Erfchütterung  verurfacht,  um  den 
Zauber  der  Chladnifchen  Figuren  darzuftellen. 
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Aus  einigen  Zeilen  in  Herrn  Volt a's  Scliriften 
über  die  thierifche  Elektricität  '»)  wurde  häufig  ge- 
fchloflen ,  dafs  heterogene  Metalle  in  Berülirung  mit 
feuchten  Stoffen,  als:  Papier,  Leder,  Tuch  und  an- 
dem,  oder  gar  mit  WafTer,  unter  gewilTen  Umftän- 
den  fichtbare  Veränderungen  in  diefen  hervorbrin- 
gen könnten.  Diefe  Stelle  ift  aber,  wie  mich  zu  Como 
der  grofse  Phyliker  felbfi  belehrte,  blofs  mifsverftan- 
,  den  worden*  Herr  V  o  1 1  a  glaubt  zwar  aus  feiner  Hy- 
pothefe  über  den  Galvanismus  fchiiefsen  zu  muffen, 
dafs  auch  bei  drei  verfchiedenartigen ,  unbelebten 
Körpern ,  die  fich  berühren,  das  elektrifche  Fluidum 

determinirt  wird ,  mehr  fo  >    als   fo   < hin 

zu  ftrömen.  Er  verfichert  aber,  dfefes  Ueberflrömen 
nie  beobachtet  zu  haben,  und  hält  es  fogar,  aus  eben- 
-den,  fchon  von  Herrn  Pf  äff  •=''*'"-)  entwickelten  Grün- 
den, für  unmöglich,  dafs  bei  Verfuchen  mit  den 
lebhafteften  Thieren  das  Elektrometer  je  -f  oder  —  K 
zeigen  könne.  Diefe  Unmöglichkeit  beruht  in- 
defs  nur  auf  der  Analogie  des  Galvanismus  mit  dem 
Losfchlagen  derKleiftifchen  Elafchen,  auf  dem  Glau- 
ben an  eine  Theorie ,  welche  durch  meine  nachfol- 
genden Verfuche  gänzlich  widerlegt  wird ! 

HerrValli''^^'"-)  zu Pifa verband  die  Schenkelner- 
ven von  vierzehn  Fröfchen  in  einer  Belegung  und 
glaubte,  bei  der  Entladung  dief er  Fr ofchbatterie,  an 
naheliegenden  Strohhalmen  und  nachmals  am  Elektro- 
meter felbll,   Zeichen  der  übergehenden  Elektricität 

*)  Ueberfetzt  von  Mayer.     S.  g. 

**)  a.  a.  O.    S.  '67'j> 

***)  Rozier  Journal  de  Ph^^fique  T.  i^x.  p.  7  9' 
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zu  beobachten.  Der  gelehrte  Phyfiker  Herr  Kühn*) 
wiederholte  diefen  merkwürdigen  Verfuch  und  fah 
die  Goldblättchen  des  Eennetfchen  Elektrofkops  fich 
bis  an  die  Wände  des  Glascy linders  entfernen.  Die 
Art  aber,  wie  beide  experimentirten ,  fchliefst  den 
Verdacht  nicht  aus ,  dafs  ein  fanftes  Reiben  die  fen- 
fiblen  Inürumente  afficirt  haben  könne.  Diefer  Ver- 
dacht wird  dadurch  erhöht ,  dafs  alle  Verfuche  mit 
dem  Elektrometer  mifslingen,  fobald  man  dafielbe, 
zwifchen  Muskel  und  Nerv,  in  eine  Kette  ftellt,  de- 
ren entferntere  Glieder  fich  allein  wechfelsweife 
verbinden  und  trennen.  So  beobachteten  es  die 
Herren  Volta,Fowler,  Creve,  Lichten- 
berg, ^''^)  Seh  rader  und  P  f  a  ff,  *'"-*)  fo  fand  ich 
es  bei  den  ftärkften  Batterien,  welche  ich  aus  Ischiad- 
ünd  Schenkelnerven  zufammenfetzte.  Herr  Val- 
1  i  -j-)  führt  zwei  Verfuche  an ,  in  denen  er  das  Haar 
einer  Maus  fich  elektrofkopifch  erheben  und  fmken 
fah.  Da  er  felbft  manchen  Zweifel  gegen  die  Rich- 
tigkeit feiner  Beobachtung  erhebt,  fo  fand  ich  mich 
veranlafst,  diefelben  zu  wiederholen.  Ich  präparirte 
zwei  Mäufe  und  eine  junge  Ratze  dergeftalt,  dafs  ein 
Theil  des  Schenkels  noch  mit  dem  natürlichen  Felle 
bedeckt  blieb.       Ich  armirte  Nerv  und  Muskel  mit 

*)  Etwas  über  die  Kuren  des    Grafen  von  Tliua 

(durch  die  Wunderhand)  Leipz.  94.     S.  20. 
**)  Grens  Journal  Bd.  7.    S.  33o. 
***)  a.  a.  O.    S.  373. 

>f)  Göttlings  und  Hufelands  Aufklärungen  der 
Arzney  -  Wiffenfcliaf t  aus  den  neuften  Ent- 
deckungen. St.  2.  S.  187.  und  Fai/i  expsriments  on 
anitnal  electr.    S.  t5. 
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Zink  und  Gold ;  heftige  Contractionen  der  Extremi- 
tät erfolgten,  aber  ich  bemerkte  auch  nicht  die  leifefte 
Bewegung  des  Haars,  obgleich  die  irritable  P'aferzu- 
nächft  unter  demfelben  berührt  ward.  Ich  verband 
5  Frofchnerven  in  eine  Armatur,  bereitete  zwifchen 
diefer  und  der  Muskelarmatur  eine  lange  Kette  von 
mehreren  Metallen,  Kolile,  Ratzenfchwänzen,  dem 
Cruralnerven  der Lacerta  agilis,  Morchelftiicken, 
gekochtem  Schinken,  und  mit  Muskelfleifch  verfehe- 
nem  Maufefell.  Die  Kette  war  in  allen  Puncten  lei- 
tend, aber  an  dem  Ratzen-  undMaufehaar  war  beim 
UeberftrÖmen  keine  Bewegung,  kein  Sträuben  zu 
beobachten.  Aus  diefen  vielfachen  Verfuchen  *) 
läfst  fich  demnach  der  Schlufs  ziehen,  dafs,  wenn 
das  Galvanifche  Fluidum  auch  nicht  mit  den  Kräften 
der  belebten  Materie  allein  in  Verkehr  fteht,  die  Ne- 
benwirkungen,  die  daffelbe  auf  die  unbelebte  Natur 
hat,  doch  bis  jetzt  noch  nicht  gründlich  erwiefen 
worden  fmd.  Faft  eben  fo  entziehen  fich  unferm 
Auge  die  Veränderungen ,  welche  in  den  molecules 
einer  Zinnplatte  vorgehen,  wenn  ein  Magnet,  durch 
fie  durch,  auf  Eifen  oder  Nickel  oder  Kobalt  wirkt. 

*)  Herrn  Kuhns  Verfuch  bleibt  Indefs  immer  fehr  bedenk- 
licb,  und  es  wäre  zu  wünfclien,  dafs  Herr  H  i  n  d  e  n  b  u  r  g 
ihn  mit  feinem  vortrefflichen  Condenfator  wiederholte. 
Sollte  er  denn  nie  wieder  gelingen?  Vielleicht  aber  war 
die  bemerkte  Elektricität  doch  nicht  das  Asrens  im  Ver- 
fuche ,  vielleicht  entwickelte  fich  nur ,  bei  Gelegen- 
heit der  heftigen  Muskelbewegung,  Elektrici- 
tät aus  den  Fröfchen,  welche  das  Inftrument  aufnahm. 
Solche  elektrifche  Erfcheinimgen  find  bei  Muskelbewe- 
gungen öfter  beobachtet.  Wir  wiffen,  dafs  der  Vifigo- 
the  Theodorich  Funken  fprühte,    wenn  er  einherging. 
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Wir  können  daher  in  diefer  Unterfuchung  die  Be-r 
trachtung  der  todten  Stoffe,  als  Glieder  der  Galva- 
Iiilchen  Ketten,  fürs  erfte  verlaffen  und  zu  den  Ei- 
genheiten der  irritablen  und  fenfiblen  Fiber  zurück- 
Isehren. 

Wenn  das  Hauptagens  des  Galvanismus  auf  der 
Anwendung  eines  Reizes  beruht,   fo  folgt  aus  den 
erften  Grundfätzen  der  Phyfiologie,    dafs  das  Gelin- 
gen   und    Nicht- Gelingen    der   Verfuche  von   der 
Stärke  des  Reizes  eben  fo  fehr,  als  von  der  E r- 
xegbarkeit    oder    Reizempfänglichkeit    der 
thierifchen  Organe  abhängt.  ^)     Bisher  fchien  man 
nur  auf  das  erftere  Verhältnifs  hauptfächlich  aufmerk- 
fam  zu  feyn;  man  unterfuchte  die  relative  Stärke  der 
Armaturen,  ihre  Wirkfamkeit  bei  ifolirten  oder  lei- 
tenden Unterlagen,  und  vernacliläfs Igte,  denZuiland 
der  Reizempfänglichkeit  zu  verändern ,   in  welchem 
fich  das  Thier,  mit  dem  man  experimentirte,  befand. 
Ich  habe  mich  bemüht,  diefem  Mangel  abzuhelfen 
und  bin  dadurch  zu  Verfuchen  veranläfst  worden, 
welche  den  bisher  angenommenen  Gefetzen  des  Me- 
tallreizes fehl'  widerfprechen«  • 

Im  Herb  11;  1794  v\^ährend  meines  Aufenthaltes  zu 
Steuben  am  Fichtelgebirge,  bemerkte  ich,  dafs,  wenn 
ich  abwechfelnde  Ketten  von  thierifchen  Stoffen 
( Stückchen  Muskelfleifch )  und  Metallen  bildete,  die 
Contractionen  erfolgten  und  ausblieben,  je  nachdem 
die  Glieder  diefer  Kette  anders  geftellt  wurden.     Ich 

*)  Verglichen  Herrn  Sömmerings  wichtige  Bemerkun- 
gen in  der  Muskellehre  §.  20 — aS.  S.  Vom  Bau  des 
jnenfcblichen  Körp  eis.     H.  3.   S.  i5. 

( 
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hielt  die  Vervielfältigung  diefer  Art  von  Verfachen, 
ein  folches  Ausmitteln  der  pofitiven  und  negativen 
Fälle,  für  felir  wichtig,  weil  es  mir  fehlen,  als  werde 
man  auf  diefem  Wege  allein  die  einfachen  Bedingun- 
gen ^'^)  erforfchen ,  in  denen  die  Urfach  der  Reizung 
gegründet  iil.  Ich  erinnerte  mich  indefs  bald,  dafs 
der  Stimulus  da  feyn  könne ,  auch  wenn  keine  Zuk- 
kungen  erfolgten,  weil  der  Grund  des  NichterfoL- 
gens  blofs  in  dem  Mangel  der  Reizempfänglichkeit 
der  .Organe  liegen  könne.  Ich  bemerkte ,  zum  Bei- 
fpiel ,  dafs  yenn  in  der  Galvanifchen  Kette  fich  zvv^ei 
Metalle  nich^  unmittelbar  berührten ,  fondern  wenn 
(Fig.  1.  '"''^')  zwifchen  der  Muskel -und  Nervenarma- 
tur,  zwifchen  dem  Silber  und  Zink  fechs  Kubiklinien 
frifches  Muskelfieifch  lagen ,  die  Reizung  bei  den 
meiften  Thieren  gar  nicht,    bei  fehr  lebhaften  aber 

')  Herr  Pf  äff  drückt  fich  hierüber  fehr  fchön  aus:  "Die 
"Bedingungen  oder  Gefetze ,  nach  denen  fich  das  Da- 
"feyn  der  Erfcheinungen  richtet,  find  die  wichtigften  für 
"die  ganze  Unterfuchung  ;  diefs  conftante  Goexiftiren  und 
"Succediren  der  Erfcheinungen  läfst  uns  mit  Recht  auf 
"einen  urfachlichen  Zufammenhang  derfelben  fchliefsen, 
"und  wir  können  diejenigen  äufsern  Umftände,  die 
"nothwendig  zur  Entftehung  der  Erfcheinungen  find,  und 
""ihnen  immer  vorangehen  muffen  ,  als  Grundenthakend 
"derfelben  anfehen. "     A.  a.  O.  S.  17g. 

**)  Ob  fich  gleich  alle  Galvanifche  Verfuche  mit  Worten  be- 
ichreiben  laffen,  fo  find  manche  doch  fo  verwickelt ,  dafs 
kleine  Zeichnungen  das  Verftändnifs  derfelben  ungemein 
erleichtern.  Ich  werde  daher  die  Hauptfälle  durch  Figu- 
ren ausdrücken,  doch  nur  durch  einfache  Umriffe,  um 
nicht  dIePhyfiognomien  vonMenfchenhänden,  Zinkftan- 
gen  und  Frofchfchenkeln,  wie  Aldini,  oft  wiederholen 
zu  muffen.  Die  Metalle  drücke  ich  durch  die  bekannten 
adeptifchen  Zeichen  derfelben,  Stückchen  leitenden  Mus 
kelfleifches  durch  die  Buchftaben  mj'i.  aus. 


vollkommen  5  doch  nur  in  den  erften  fünf  bis  aclit 
Minuten,  glückte.  Ich  fand,  dafs  Schenkel  von  Frö- 
fchen ,  welche  bei  diefemi  Apparat  nicht  mehr  zuck- 
ten, neue  Contractionen  zeigten,  wenn  ich  ihren  Nerv 
mit  frifchem  Muskelfleifch  bedeckte,  ihn  in  feine  vo- 
rigen Integumente  einliüllte.  Durch  die  ß.uhe  em- 
pfing die  erfchöpfte  Fafer  ihre  gröfsere  Erregbarkeit 
wieder.  Eben  dies  erfolgte,  wenn  ich  den  Crural- 
nerv  einer  Maus,  der  bei  der  Fig.  i.  dargeftellten 
Vorrichtung  gar  keine  Bewegung  äufserte,  in  eine 
alkalifche  Auflöfung  oder  in  oxygenirte 
Ko  chfalzfäure  tauchte.  Die  Contractionen  des 
Maufefchenkels  wurden  fogleich  fo  heftig,  dafs 
fein  armirter  Nerv  vom  Zink  herabflog,  als  die  im 
Griff  ifülirte  filberne  Pincette  das  Muskelfleifch  a  be- 
rührte. Beweife  genug,  um.  zu  lehren,  wie  bei  ver- 
mehrter Erregbarkeit,  Contractionen  erfolgen,  wel- 
che bei  minderer,  unter  fonft  gleichen  äufseren  Um- 
ftänden,  ausbleiben! 

Es  ift  daher  zur  gründlichen  Unterfuchung  der 
Gefetze  des  Metalheizes  unendlich  wichtig,  mit  recht 
lebhaften,  reizempfänglichen  Individuen  zu  experi- 
mentiren.  Je  mehr  die  Incitabilität  ilu'er  Organe  er- 
höht wird,  defto  mehr  pofitive  Fälle ,  das  ift,  folche, 
in  denen  die  Contractionen  erfolgen,  kann  man  aus- 
mitteln.  Ich  bemühte  mich  daher,  unter  den  Frö- 
fchen,  zum  Eeyfpiel ,  recht  junge  ftarke  und  (fo  viel 
als  möglich )  weibliche  ^)  Individuen  auszuwählen ; 

*)  Wer  recht  viel  Fröfche  feclrt,  oder  den  Gefchlechtsclia- 
rakter  derfelben,  wenigftens  in  der  Begattungszeit,  aus 
ihren  Händen  beftimnien  kann,  wird  die  Behauptung,  dafs 


ijchfand,  dafs  fie  in  kühlen  Sommertagen,  oder  aus 
der  langen  Winterruhe  erweckt  und  einige  Tage  im 
Zimmer  gefellfchaftiich.  gefüttert,  am  lebhafteften  wa- 
ren. Aber  nie ,  nie  konnte  ich  vorher  die  feltene- 
ren  Abänderungen  glückender  Verfuche  fo  b  e  - 
ftimmt  und  ficher  wiederholen,  alle  Nebenum-; 
ftände  dabei  fo  gründlich  prüfen,  als  feitdem  ich  auf 
den  Gedanken  verfiel,  die  Nerven  der  Thiere  in 
alkalifchen  Solutionen,  o  der  üb  er  f  au  er  er 
K  o  c  h  f  a  1  z  f  ä  u  r  e  zu  baden.  Durch  Anwendimg 
diefer  einfachen  Mittel,  welche  überhaupt  die  wun- 
derfamflen  Erfcheinungen  geben,  hatte  ich  es  gleich- 
fam  in  Händen,  die  Erregbarkeit  der  Fiber 
willkürlich  zu  ftimmen,  Nerven  matter  Thie- 
re  künillich   zu    einer   Reizempfäxiglichkeit    zu   er- 

die  weiblichen  Fröfche  reizbarer,  als  die  männlichen  find, 
auf  Experimente  gegründet  finden,  die  nicht,  wieinanche 
chemifche,  a  priori  oder  ex  anticipatione  mentis,  angeftellt 
find.  Bei  der  rana  efculentaL.  war  es Jmir deutlicher, 
als  bei  der  rana  temporaria  L.  Ueberhaupt  wäre 
es  intereffant,  den  wunderfamen  Gefchlechtsunterfchied 
durch  die  ganze  organifche  Natur  phyfiologifch  zu  ver- 
folgen, und  ihn  nicht,  wie  bisher  in  der  Naturbe- 
fchreibung  gefchieht ,  blos  in  der  Configuration  gewiffer 
Theile  aufzufuchen.  Selbft  die  Pflanzen  mit  getrennten 
Gefchlechten,  die  Arten  der  Salix,  Populus ,  Juniperus, 
Rufcus ,  Brucea,  Schinus  und  andere,  kvönnten  in  die- 
fer Hinficht  Objecte  merkwürdiger  Unterfuchungen  wer- 
den. Vergleiche  meines  altern  Bruders,  Wilhelm 
«  V.  Humboldt  Abhandlungen  über  den  Ge- 
f  chlechts  -  Unterfchi  ed  und  deffen  Einflufs 
auf  die  organifche  Natur,  und  über  die 
männliche  und  weibliche  Form,  in  dejiHo- 
ren.  gS.  Bd.  i.  St.  2.  S.  99.  St.  3.  S.  80.  (befonders 
S.  100.)   St.  4«  S.  14. 
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heben,    von  dier  ich  im  natürlichen  Zuftande  kein 
Analogen  fand ! 

Noch  mehr!  Da  jeder  allzu  häufig  angebrachte 
Stimulus  die  Orcane  fchwacht,  (mit  warmen  Auflo- 
fungen  von  oxy dirtem  Arfenik  brachte  ich  völlige 
Atonie  hervor)  da  gemeine  Säujren  auf  die  Nerven 
(nicht  auf  die  Muskeln)  angewandt,  nach  mei- 
nen Beobachtungen  die  Erregbarkeit  vermindern;  fo 
konnte  ichnunjedenthierifchenStoff  in  we nig e  n Se- 
cunden  von  dem  höchften Grade  der  Reizempfäng- 
lichkeit  zur  tiefften  debilitas  directa  und  i n- 
d  i  r  e  c  t  a  •"')  herabftimmen.  Die  Aufzählung  diefer  ger 
wifs  nicht  unwichtigen  Phänomene  felbft,  verfpare 
ich  bis  auf  den  Abfchnitt  von  der  Reizempfänglich- 
keit  der  Organe  überhaupt.  Hier  war  nur  erforder- 
lich ,  die  Möglichkeit  zu  zeigen ,  wie  ich  mit  lebhaf- 
teren Individuen  häufiger,  als  andere  Phyfiologen, 
cxperimentiren ,  und  daher  Erfcheinungen  beobach- 
ten konnte,  welche  ihnen  entgehen  mufsten. 

Ich  komme  nun  zu  den  Verhältniffen   oder 
Bedingungen,  unter  denen  allein  die  Muskularbe- 
wegungen  im  Gaivanifchen  Verfuche  erfolgen.     Um  ^ 
fie  einzeln  zu  betrachten,  unterfcheide  ich  (nach 
den  im  Vorigen  entwickelten  G-ründen)   zwei  Zu- 

*)  Debilitas  indirecta,  welche  H.W  e  i  k  h  a  r  d  uneigent- 
liche Schwäche  nennt  (Entwurf  einer  einfache- 
ren Arzneykunft  g5.  S»  32)  entftehet  aus  Ueber- 
reizung  des  Organs.  Beide  Arten  faid  in  ihren  Urfa- 
chen  fehr  verfchieden ,  und  dafs  ich  darum  das  Brown- 
fche  Syftem  nicht  ganz  annehme,  weil  ich  hierund 
da  Brown's  Kunftfp räche  befolge,  bedarf  wohl 
keiner  Erläuterung. 
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Hände  der  tHerifchen  Organe,  den  der  natür- 
lich hohen,  oder  künftlich  erhöhten  und 
den  der  minderen  Reizempfänglichkeit. 
Dafs  ,heide  Zuftände  (wie  die  moialifchen,  von  gut 
und  böfe,  klug  und  dumm)  nur  dem  Grade  nach 
verfchieden  find,  nicht  durch  fchneidende  Grenzlinien 
von  einander  getrennt  werden  können,  whd  mir 
nicht  zum  Vorwurf  gereichen.  Ich  betrachte  die  Ei- 
genfchaften  der  belebten  Materie,  wie  die  Eigen- 
fchaften  der  todten.  Die  Chemie  kennt  eine  Menge 
von  Verbindungen ,  die  fich  bei  einer  höhern  Tem- 
peratur anders,  als  bei  einer  niedern  darftellen,  ohne 
dafs  man  den  Grad  angeben  kann ,  wo  diefe  Verän- 
derung anfängt.  So  betrachtet  der  Pathologe  '«*)  in 
entzündlichen  Krankheiten  die  Anhäufung  von  Elek- 
tricität  im  menfchlichen  Körper  bei  feuchter  und  trock» 
ner  Luft ,  ohne  zu  vergefTen ,  dafs  es  keinen  abfolu- 
ten  Unterfchied  zwifchen  Trockenheit  und  NalTe 
giebt. 

*)  Huf  eland's  Path  ogenje    S.  126. 
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Zweiter   Abfchnitt. 

Zuftand  der  erhöliteii  Reizempfänglichkeit  —  Leitung  durch 
blofse  thierifclie  Theile  —  G  o  tu  gn  o's  ältere  Beobachtung 
—  Galvani's  Verfuch  beim  Zurückbeugen  der  untern  Ex- 
tremität gegen  die  obere  —  Zweifel  dagegen  —  Neue 
einfache  Verfuche  —  Directe  Verbindung  des  Nerven  und 
Muskels,  in  den  jener  inferirt  ift.  —  Indirecte  Verbin- 
dung durch  ein  Nervenftück.  ■ —  Leitung  vom  Nerv  in 
den  Nerv.  ^ 

I.  VVenn  die  lebendige  Fiber,  fey  es  die  irritable 
oder  fenfible  (denn  beide  machen  Theile  eines  Gan- 
zen aus ,  find  der  gemeinfame  Grund  thierifcher  Er- 
fcheinungen)  fich  im  Zuftande  natürlich  hoher,  oder 
künftlich  erhöhter  Reizempfänglichkeit  befindet ;  fo 
beobachte  ich  Muskularbewegung  unter  zwie- 
fachen Bedingungen,  je  nachdem  ein  frifcher 
thierifcher  Stoff,  oder  Metall  und  Kohle 
die  Leiter  des  GalvanifchenFluidum^s  zwifchen  Nerv 
und  Muskel  bilden. 

i)  Die  erftere  Bedingung,  welche  uns  in  die- 
fem  Abfchnitt  befchäftigt,  könnte  man  auch,  nach 
den  bisher  gangbaren  Hypothefen,  Metallreiz 
ohne  Armatur,  ohne  metallifche  oder  kohleniloff- 


haltige  Excitatoren  nennen.     Sie   giebt  VerhältnifTe 
an,   unter   denen   man  fall  allgemein  das  Eintreten 
der    Galvanifclien    Erfcheinungen    läugnet.        Herr 
P  faf f  5  defien  Schrift  alles  enthält,  was  bis  zum  Win- 
ter   1795?    über  thierifche  Elektricität  öffentlich  be- 
kannt gemacht  wurde,  Herr  Pfaff  *)  fagt  ausdrück- 
lich:  „Feuchte  diierifche  Theile,   Muskeln,  Nerv, 
55  frifche  vegetabilifche  Theile,  Waffer  und  mancher- 
„lei  mit  demfelben  befeuchtete  Körper,  fmd  völlig 
35  unfähig ,  Zuckungen ,   nach  Art  der  Metalle,  zu  er- 
regen. ■  —  Metalle,  Erze,  Kohle  und  Reifsblei  fmd 
die  Körper,    welche  als  einzige  Excitatoren  diefer 
Erfcheinungen  aufgeführt  werden  können.  —  Bei 
fehr  grofsen  und,  allen  Erfcheinungen  zufolge,  fehr 
reizbaren  Individuen,  gleich  nach  der  Zubereitung, 
bei  verfchiedener  Befchaffenheit   der  Atmofphäre 
mit  der  gröfsten  Sorgfalt  angebellte  Verfuche  haben 
55 mich  überzeugt,   dafs  eine  Verbindung   der  Mus- 
55  kein  mit  einer  beliebigen  Armatur  durch  Waffer, 
55  frifche  ,    feuchte  ,    thierifche     und    vegetabilifche 
55  Theile   und  beliebige    nafsgemachte  Körper  aller 
55  Art  nie  im  Stande  ill,    Zuckungen    zu  erregen.,, 
Herr  Delametherie  ^'^')  verfichert  in  feinem  fchö- 

*)  a.  a.  O.  S.  49 — 199  und  200 — 358.  Verglichen G e h- 
ler's  Phyf.  Wörterbuch  Th.  5.   S.  286. 

**)  Roz.  Journ.  de  Phyfique  1/93.  p.  293.  Das  vorzügliche 
Talent,  welches  Herr  Delametherie  hat,  analoge  Facta 
zufammen  zu  reihen,  und  gewiffe,  wahr fc hein- 
liche, und  zweifelhafte  Refultate  von  einander  zu 
unterfcheiden,  zeichnet  diefe  Arbeit,  wie  feinMeifterwerk 
die  Nowvelle  Theorie  de  la  Terre,  aus.  Möge  diefer 
Mann ,  den  feine  imponirende  Kühnheit  bisher  auf  eine^ 
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nen  Auffatze:  Reflexions  für  Tekctricite  animak:  \^qut 
^^les  fubflances  animales  ne  fönt  point  ajfez  bons  con^ 
„ducteurs  pour  produire  les  effets  des  metaux,  de  la 
^^plombagine  et  du  charbon.,,  Eben  fo  faft  alle  Phyfi- 
ker ,  Yv^elclie  über  den  Metallreiz  fclirieben. 

Nur  einige  Erfcheinungen ,  welche  Herr  Co- 
tugno  zu  Neapel,  und  die  Bologner  Schule,  bemerk- 
ten, fchienen  auf  Metallreiz  ohne  Metall  und  Kohle 
hinzudeuten.  Der  erftere  wollte  eine  Meine  Haus- 
maus lebendig  feciren ;  er  fafste  fie  mit  zwei  Fin- 
gern in  der  Bückenhaut  und  hielte  fie  in  die  Höhe, 
Kaum  aber  fchlug  der  Schwanz  der  Maus  gegen 
feine  Hand,  fo  empfand  er  einen  heftigen  Stofs  und 
Krampf  durch  den  Arm,  die  Schultern  und  den 
Kopf.  Diefe  fclimerzhafte  Empfindung  dauerte  eine 
Viertelftun  de  lang  fort  '"').  Diefe  merkwürdige 
Erfcheinung,  welche  nebft  andern  im  Journal  ency- 
clopedique  de  JBologne  bekannt  gemacht  wurde,  ver- 
anlafste  Herrn  Vaifali  1789,  und  endlich  Herrn 
Galvanii7g?zu  ihren elektrifchen Verfuchen.  Sie 
leitete  alfo  zu  wichtigen  Entdeckungen,  ob  man 
gleich  gegen  fie  felbft  mannigfaltige  Zweifel ''^'^}  erhob. 
Herr  Galvani  ^^'^')  fand,  dafs,  wenn  einFrofch  ab- 

faft  unbegrelfliclie  Art  retüete,  den  Wiffenfchaften  nicht 
auch  noch  durch  Revolutionswuth  entriffen  werden. 
*)    Gothaifches    Mag.    für    das    Neuefte    aus    der 
Phyfik,  B.  8.  St.  3." 5.  121. 

**)  Gehler  a.  a.  O.   S.  295. 

•**)  Grens  neues  Journal  der  Ph5'fik,  B'  IL  H.  2, 
S.  169.  (aus  Bntanatelli  Glorn.  phißco  -  medico  94. 
Agofto,  p.  99')  Dell'  lifo  e  deW  atti'Vita  delV  areo  con- 
duttore  nelle  contrazioni  dei  mufceli.  Mod.  94«    P'  i6« 
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gezogen,  ausgeweidet  und  fo  präparirt  wurde,  dafa 
bei  fail  ganz  weggefchnittenem  Rückgrad  die  obern 
Exti'emitäten  mit  den  untern  nur  durch  die  Ifchiad- 
nerven  zufammen  hingen,  heftige  Muskulär  -  Contrac- 
tionenin  der  ganzen  thierifchenMafchine  entftand^n, 
wenn  der  Wadenmuskel  (mufculus  gemellus 
und  f  o  leus)  gegen  die  Schulter  desFrofches  zurück- 
gebogen ward.  Es  ift  feltfam,  dafs  diefer  merkwür«? 
dige  Verfuch,  welcher  in  Bologna  und  Venedig  viel 
Auffehen  erregte,  fo  lange  inDeutfchland  unbekannt 
bheb.  Herr  Pf  äff  erwälint  feiner  ebenfalls  nicht, 
und  der  Caval.  Volta,  mit  dem.  ich  auf  feinem 
Landfitze  zu  Como  experimenthte,  machte  mich 
zuerfi;  damit  bekannt.  Diefer  grofse  Phyfiker  äufserte 
ehemals  in  feinem  Briefe  an  den  ProfefTor  Vaffali 
zu  Turin:  dafs  die  Zuckungen  hn  erwähnten  Falle 
von  einer  mechanifchen  Heizung,  von  einem  Drucke, 
den  die  Nerven  litten,  herrühre.  Er  führte  mit  der, 
ihm  eigenen  Lebhaftigkeit,  eine  Menge  Gründe  für 
diefen  Zweifel  an,  und  endigte  mit  dem  SchlulTe: 
55  dafs  diefe  gerühmten  Verfuche  nichts  bewiefen.,. 
Ich  geftehe  aber,  dafs  mir  diefelben  feit  meiner 
Rückkunft  aus  Italien  unter  Umftänden  gelungen 
fmd,  die  jeden  Verdacht  einer  mechanifchen  Er- 
fchütterung  des  Nervenfyftems  ausfchliefsen.  Oft 
fchob  ich  blofs  in  einer  horizontalen  Fläche 
den  Frofchfchenkel  gegen  das  Ende  der  obern  Ex- 
tremität, und  die  Convulfionen  waren  dennoch  fehr 
heftig.  Auch  hat  Herr  Volta  feitdem  felbll  feine 
Meinung  über  diefe  Erfcheinung  umgeändert.  Er 
äufserte  mir  mündlich,  dafs  er  die  Zuckungen  felblt 
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nicht  mehr  einer  mechanifchen  Reizung  zufchrei- 
be ,  dafs  er  fie  aber  befriedigend  nach  feiner  Theo- 
rie vom  gehörten  Gleichgewicht  der  Elektricität 
unter  drei  heterogenen  Stoffen  erMären  könne. 
Er  zeigte  mir  ''^) ,  wie  Seife  oder  Kleifter,  mit  denen 
man  die  Schuker  oder  die  Bruft  des  Thieres  beftrei- 
chet,  die  Contractionen  verftärken.  Er  glaube,  dafs, 
wenn  felbft  ohne  diefen  Kunftgriff  bei  frifch  geöff- 
neten, fehr  lebhaften  Individuen  der  Verfuch  glücke, 
es  nur  daher  rühre ,  dafs  der  tendinöfe ,  weifse , 
härtere  Theil  des  Wadenmuskels  die  nie  von  Blut 
ganz  trockne  Bruft  berühre.  Alsdann  wären  wieder 
drei  verfchie  den  artige  Stoffe:  Sehnenfafer,  Blut-  und 
Muskelfafer,  im  Contact,  und  die  Bedingung,  imter 

der  (nach  feiner  Theorie)   die  Elektricität  fo  > 

oder  fo  <;- hinüber  zu  ftrömen  anfange,  fey  er- 
füllt. Meine  neueften,  erfl  vor  wenig  Wochen,  an- 
geftellten  Beobachtungen  widerfprechen  aber  diefer 
Vorausfetzung.  Ich  zog  einem  Frofch  die  Ober- 
haut ab ,  und  präparirte  ihn  fo ,  dafs  der  Rumpf  mit 
den  Schenkeln  nur  durch  die  entblöfsten  Ifchiad- 
nerven  zufammenhing.  Ich  erregte  heftige  Mus- 
kelbewegungen, als  ich  das  rothe,  gar 
nicht  tendinöfe  Muskelfleifch  der  Len- 
de leife  gegen  den  Ifchiadnerven  zurück- 
beugte. Hier  war  der  Stimulus  unter  Umftänden 
wirkfam,  unter  denen  er  fich  vorher  noch  nie  ge- 
zeigt hatte  I  Hier  waren  nur  zwei,  und  zwar  o  r  g  a- 

nifch 

**)  "Vergleiche  mehlen  zweiten  Brief  an  Herrn  Blumen- 
bach in  Grens  N.  Journ.  95.   B.  2.  H.  4.  S.  475. 
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iiifch  verbundene  Stoffe,  Muskel  und  Nerv 
in  Berülirung !  Von  einem  mechanifchen  Druck 
konnte  die  Reizung  nicht  entftehen ;  denn  alle  Theile 
blieben  in  Ruhe,  als  der  Ifchiadnerv  aliein  mit  Mus- 
kelfleifch,  Siegellak,  Holz  und  andern  nicht  exciti- 
renden  Subftanzen  erfchütternd  berührt  ward.  Ja, 
eben  diefe  Ruhe  erfolgte,  als  eine  dünne  Glasplatte 
oder  Blättchen  von  einer  aufgetrockneten  Pflanze 
den  Nerv  bedeckten,  und  die  Lende  nun  gegen 
diefe  zurückgebeugt  ward.  Auf  eine  fall  ähnliche 
Art  erregte  Herr  V  o  1 1  a  Muskelbewegungen  -")  als  er 
die  obern  und  untern  Extremitäten  eines  eben  fo 
präparirten  Frofches  in  zwei  verfcliiedene  Gefäfse  - 
mit  Waffer  tauchte,  und  beide  Gefäfse  mit  zwei  fei- 
ner Finger  mit  einander  verband.  Er  vermuthete, 
dafs  auch  in  diefem  Falle  ein  glückliches  Zufammen- 
treffen  von  Neb enumftänden,  eine  zufällige  Hetero- 
geneität  feiner  Finger  gewirkt  habe  I   Es  kommt  hier 

*)  Auffallend Ift  es,  wlelebhafcHerrVol  ta  felbft  fonft  gegen 
die  Möglichkeit  diefer  Muskelbewegungen  eiferte.  „Wenn 
,,  das  elektrifche  Fluidum,  fagt  er,  nach  Galvani's 
,,  Theorie  in  dem  Körper  eines  Thieres,  deffen  Hinter- 
,,  fchenkel  in  einem  mit  WafTer  gefüllten  Glafe  hangen, 
,,uiid  deffen  PturapF  mit  dem  Rückenmark  fich  in  einem 
,,  andern  Glafe  befindet,  ungleich  vertheilc  wäre:  und 
,,wenn  bei  der  angebrachten  leitenden  Verbindung  zwi- 
,,fchen  dem  einen  Glafe  und  dem  andern  durch  einen 
,,  metallifchen  Bogen ,  die  heftige  krampfhafte  Bewe- 
,,  gung  daher  rührte,  dafs  das  Fluidum  plötzlich  ins 
„Gleichgewicht  gebracht  wurde,  Avarum,  frage  ich,  er- 
,,  folgen  nicht  diefelbigen  Bewegungen,  warum  bleibt 
,,der  Frofch  vollkommen  ruhig,  wenn  man  (ich,  anftatü 
,,  der  Metalle^  zweier  Finger  als  Auslader  bedient,  oder 
,,auch  in  jedes  Glas  eine  Hand  fteckt,,?  Grens  Neues 
Journ.   derPhyf.  B.  2.  H.   2s   S.   164. 
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niclit  auf  Beflreitung  einer  Theorie,  fondern  nur  auf 
Ausmittelung  von  Thatfachen  an,  und  dafs  die  vor- 
genannten zu  verwickelt  find,  um  niclit  eine  viel- 
deutige Erklärung  zuzulafTen,  mufs  jedem  Unpar- 
theiifchen  einleuchten.  Sie  fetzen  alle  eine  befondere 
künftliche  Präparation  des  Tliieres  voraus,  beide 
Extremitäten  muffen  dabei  widernatürlich  gebeugt 
oder  bewegt  werden.  Die  Frage ,  ob  ein  tendinöfer 
oder  muskulöfer  Theil  berührt  worden  fey,  ob  die 
Inteeumente  rein  von  Blut  oder  noch  fchwach  damit 
tingirt  waren,  itt  unendlich  fchwer,  ja  apodiktifch, 
im  llrengften  Sach-und  Wortverfiande,  nie  zu  ent- 
fcheiden.  So  ungerecht  es  mir  daher  fcheint,  wenn 
man  von  dem  Chemiften ,  der  fich  rühmt ,  das  Ver- 
hältnlfs  von  zwei  oder  drei  Stoffen  in  feinem  I^abo- 
ratorlum  ergründet  zu  haben,  fordert,  dafs  er  alle 
Gälirungsproceffe  der  Lufttegionen  erklären  foll, 
eben  fo  ungerecht  wäre  es,  dem  Phyfiologen  nur 
die  verwickeiteren  Fälle  der  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  vorzulegen.  Ich  verlaffe  daher  diefen  un- 
fiebern  Weg  der  Unterfuchung ,  und  halte  mich  an 
einfache  Veriuche,  die,  fo  viel  ich  weifs ,  noch 
niemand  vor  mk  aufteilte. 

Einem  Frofch,  der  einen  natürlicl^  hohen, 
(nicht  durch  Alkalien  künftlich  erhöhten)  Grad  der 
Erregbarkeit  zeigte,  wurden  beide  Schenkel  abge- 
löfet.  An  dem  Techten  Schenkel  präpaiirte  ich  den 
Crm-alnerven  '■'')    fchnell  heraus,   und  legte  diefen, 

*)  Da  es  hier  nicht  darauf  ankommt ,  die  Neurologie  des 
Frofches  zu  liefern,  fo  merke  ich  nur  mit  wenigea 
Zeilen  an,    dafs    ich   den  grofseu  Nerv  an  der  äufseru 
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fammt  der  ganzen  Extremität ,  auf  eine  wohlgetrock- 
nete  Glasplatte,  Ich  befefligte  nun  ein  4  bis  6  Kubik- 
zoll  frifches  Muskelfleifch  an  einem  ifolirenden  Griff 
von  Siegellalc,  und  berührte  damit  zugleich  den 
Cruralnerv  und  Schenkelmuskel  des  Frofches.  Es 
entftanden  zu  meinem  Erftaunen  lebhafte  Zuckun- 
gen. In  demfelben  Zweifel,  den  Herr  Volta  *) 
gegen  Galvani  äufserte,  „dafs,  wenn  Nerv  und 
„Muskel  vollen  Vigor  der  Vitalität  haben,  jeder  me- 
„chanifche  Heiz,  jeder  Druck  oder  Stofs  hinreichend 
jjifl,  um Convulüonen ,  Tremores  und  Subful- 
55tus  zu  erregen,  „  in  diefem  Zweifel  nahm  ich,  ftatt 
des  Muskelfleifches,  trocknesHolz,  Hörn  oder  einen 
fcharfen  Knochen  zum  Leiter  zwifchen  dem  Crural- 
nerven  und  Schenkelmuskel,  aber  keine  Spur  einer 
Contraction  war  zu  fehen.  Noch  mehr:  ich  be- 
rührte beide,  die  fenfible  und  irritable  Fiber  (Fig.  2.) 
zugleich  mit  zv/ei  Stücken  Muskelfleifch  x  und  y,  die 
an  zwei  ifolirenden  Pincettenbefeiligt  waren.  Sollte 
mm  die  mechanifche  Impreffion  von  x  und  y  auf 
die  thierifchen  Organe  Urfach  der  Reizung  feyn ,  fo 
mufste  fie  erfolgen,  als  x  und  y  mit  Stofs  diefelbeu 

Seite  der  Frofctlende  mit  allen ,  die  über  den  Galvanis- 
inus  fchreiben,  Crural-  und  S  ch enkelnerv  nenne, 
obgleich  es  zweifelhaft  fcheint,  ob  derfelbe  diefen  Na- 
men verdient,  oder  nicht  vielmehr  als  Fortfetzung  des 
Nervus  ifchiadicus  zu  betrachten  ift.  Die  Kunft- 
"wörter  der Menfchen- Anatomie  paffen  nicht  immer  ganz 
auf  die_Zootomie.  So  viel  ift  gewifs ,  dafs  der  gedachte 
grofse  Nerv  hinten  aus  dem  Becken  entfpringt,  bis  zum 
Knie  keine  Zweige  abglebt,  fich  von  dort  an  aber  man- 
nigfaltig fpaltet. 

*)    Gren  a.  a.  O.  S.  170.  Note. 
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trafen.  Aber  nein!  Der  Stimulus  war  nicht  eher 
wirliLfam,  als  bis  fich  beide  Stücke  Muskelfleifch  unter 
einander  berührten,  oder  bis  fie  durch  ein  drittes,  z, 
mit  einander  verbunden  wurden. 

Ich  präparirte  nun  den  linken  Frofchfchenkel, 
der   bereits  über  eine  Viertelftunde  geruhet  hatte; 
fein   Cruralnerv  fehlen   fo   unempfindlich,    dafs    er 
felbft  durch  niechanifches  Kneifen,    wenn  es  nicht 
überaus  heftig  war ,  nicht  zu  Muskelbewegungen  ge- 
reizt werden  konnte»     Dennoch  glückten  alle  vor- 
befchriebene  Verfuche  auch  mit  diefem.    Ja!  ich  fah 
deutlich,   dafs  die  Reizung  ftarkerwar,   wenn  ich  x 
und  y  dergeftalt   durch  z  verband,  dafs  z  zuerft  x 
und  dann  y  berührte,  als  wenn  die  Verbindung  von 
y  ausgefchloffen  wurde.       Als    der  Schenkel  nach 
einer  halben  Stunde  bereits  fehr  mattt  war,  erfolgten 
gar  keine  fichtbaren  Contractionen  mehr,  wenn  das 
Stückchen    Muskelfleifch    zuerft    den   Cr  uralnerven 
und  nachmals   den  Schenkelmuskel  traf.     Dagegen 
waren  fie  fehr  heftig ,  wenn  die  imaginäre  Zuleitung 
des    Galvanifchen  Fluidums    vom    Schenkelmuskel 
ausging.     DieferUmlland,  welcher  den  Gefetzen  des 
Metallreizes ''^ )  ganz  analog  ill,   entfernt,   wie  mich 
dünkt,  jeden  Zweifel,  dafs  alle  diefe  Erfcheinungen 
keine  gemeinfame  Urfache  mit  dem  Metallreiz  hät- 
ten.    Diefelben  Verfuche  glückten  mir  an  mehreren 
andern  Land-  und  Waflerfröfchen ,   an  der  kleinen 
Rana   arborea,    der  Lacer<^a   agilis    und    der 

*)    Valii  in  Rozier  Journal  de  Phjfitjue  T.   41.   p.  72. 
Pf  äff  a.  a.  O.  S.  10. 
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Hausmaus  (Mus  Mufculus.)  Nerven,  welch'e,  im 
Zuflande  der  natürlichen  ^i^rregbarkeit ,  keine  Con- 
tractionen  bei  diefer  Präparation  erregten,  erlitten 
diefelben  fogleich ,  als  üe  in  alkalifchen  Auflöfungen 
gebadet  wurden.  Bei  mehreren  Individuen  löfste 
ich  den  obernTheil  des  Cruralnerven  ab,  und  fchob 
(Fig.  3.)  <liefes  getrennte  Stück  x  räittelfl;  einer  Glas- 
röhre  zwifchen  den,  noch  inferirten  Nerv  und  den 
Schenkel  felbit.  Als  auf  beiden  Seiten  derContact 
gefchah,  blieb  die  convulfivifche  Erfchütterung  nicht 
aus.  Hier  waren  nur  zwei  heterogene  Stoffe,  ein  infe- 
rirter  Nerv,  ein  Nervenftück  und  Muskelfleifch  in 
Berührung,  alfo  jeder  Verdacht,  diefe  merkwürdige 
Erfcheinung  auf  die  Voltaifche  Theorie  vom  ge- 
ftörten  Gleichgewicht  der  Elektricität ,  durch  den 
Contact  von  wenigftens  drei  heterogenen  Subftan- 
zen  zu  reduciren,  entfernt.  Ich  zweifle,  dafs  es  je 
glücken  wird,  die  Wirkungen  des  Galyanismus  auf 
einem  einfachem  Wege,  als  auf  diefem,  zu  zei- 
gen. Merkwürdig  ift  noch  dabei,  dafs  (Fig.  4.)  wenn 
X  kein  recht  frifcher  Nerv,  oder  kein  frifches  Stück 
Muskelfleifch  ift,  und  alfo  wegen  der  unvollkomme- 
nen Leitung  die  Contraction  nicht  erfolgt,  diefelbe 
fogleich  erregt  wird,  wenn  man  x,  ftatt  mit  einer 
gläfernen  Röhre,  mit  einem  Eifendrathe  gegen 
den  Schenkel  fchiebt.  Der  Eifendrath  berührt  hier 
blofs  die  auf sere  Oberfläche  von  x,  die  Communica- 
tion  von  dem  Cruralnerven  zum  Schenkelmuskel  ifl 
durch  keine  metallifcheriTheile  unterbrochen, 
und  doch  äufsert  fich  fchon  der  mächtige  Einflufs, 
den  diefe  auf  die  Galvanifchen  Erfcheinungen  ha- 
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ben,  tobald  fie  nur  in  das  entferntere  Vermehr  mit 
den  thierifchen  Organen  treten. 

Auch  durch  ein  Ueberftrömen  vom  Nerv  in  den 
Nerv  gelang  es  mir  mehrmals,  Muskelbewegungen, 
ohne  Armatur ,  durch  blofs  thierifche  Theile  zu  er- 
regen. Ich  fafste  den  Cruralnerv  (Fig.  5.)  ganzfanft 
mit  zwei  Fingern  der  linken  Hand,  und  berührte 
nun  mit  der  rechten,  in  der  ich  eia  paar  Cubiklinien 
Muskelfleifch  hielt,  denfelben  Cruralnerven.  Die 
Reizung  war  heftig,  fobald  der  Contact  erfolgte,  fie 
f chienen  am  heftigften,  wenn  er  nahe  an  der  Infertion 
des  Nerven  in  den  Muskel ,  doch  von  diefem  ent- 
fernt, gefchah.  Um  überzeugt  zu  feyn,  dafs  auch 
hier  kein  mechanifcher  Reiz  ftatt  finde ,  verwechfelte 
ich  z  mit  einem  Stück  ü'ockenen  Elfenbeins,  aber 
die  Zuckung  blieb  fogleich  aus.  Um  auch  dem  Ver- 
dacht vom  Druck  mit  den  Fingern  zu  entgehen, 
theilte  ich  z  in  zwei  Hälften,  nahm  in  jede  Hand  ein 
Stück  und  berührte  nun  ( es  war  an  einer  muntern 
Eidexe)  den  Cruralnerven  in  zwei  Puncten  damit; 
die  Contraction  des  kleinen  Fufses  erfolgte ;  felbffc 
<lie  Zehen  dehnten  fich  convulfivifch  aus.  Hier  hatte 
ich  alfo  lebhafte  Muskelbewegungen  erregt: 

1.  indem  ich   die   Lende   eines   Thieres 

gegen  den  IfcKiadnerven  zurückbog, 
mit  dem  fie  noch  organifch  verbun- 
den war,  (S.  oben  S.  33.) 

2.  indem  der  Cruralnerv  und  fein 
Schenkelmuskel  mittels  eines  abge- 
fchnittenen  Stückes  Cruralnerv  zu- 
gleich berührt  wurde,  und 
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3.  ihdem    thierifche    Theil. e    eine    Lei- 
tung von   einem    T heile    des   Nerven 
zum  anderen  bildeten. 
In  dem  erflen  Falle  war  der  Contact  blofs  unter 
folchen  Theilen ,  weiche  organifch    mit  einander 
verbunden  waren.      In  den  beiden   letzten  Fällen 
gefchah  derfelbe  mittels  getrennter  Stücke,   welche 
aber  kurz  vorher  noch  dem  gereizten  Organe  ange- 
hörten,   und  entv/eder  der  fenfiblen  oder  irritablen 
Fiber  homogen  waren.      Obgleich  in  dem  Verfuch 
Fig.  5.  nur  Nerv  und  Nerv  berühit  ward ,   fo  mächt 
ilm.  die  Leitung    durch    die    menfchUche  Mafchine, 
vom  rechten  in  den  linken  Arm,  doch  w^eniger  ein- 
fach, als  den  V^erfuch  Fig,  3.  wo  Muskel  und  Nerv 
durch  einNervenflück  verbunden  v/iid  und  die  Kette 
nur  aus  zwei  Stoffen  beftehet. 

Da  ich  Zuckungen  erregt  hatte  ,  indem  ich  (Siehe 
oben  S.  33.)  den  fleiXchigen,  gar  nicht  tendinöfen 
Theil  der  Frofchlende  gegen  den ,  noch  mit  dem 
Rumpfe  zufamm ellhängenden  Ifcliiadnerven  zurück 
bog,  fo  war  ich  fehr  neugierig,  ob  ich  nicht  bei  ge- 
trenntem Rumpfe  daffelbe  Refultat  erhalten  würde. 
Aber  alle  meine  bisherigen  Verfuche  haben  mir 
keine  Contractionen  gezeigt,  wenn  ich  (Fig.  6.)  den 
Schenkel  gegen  den  Nerv  und  diefen  gegen  jenen 
bog.  Eben  fo  fruchtlos  war  bisher  das  Experiment 
Fig.  7.  auf  welches  mich  die  Analogie  von  Fig.  5. 
leitete.  Ohne  den  Muskel  zu  berühren ,  fchob  ich 
bei  fehr  lebhaften  Individuen  das  Nervenllück  v  an 
«len  Cruvalnerv  t  dergeftalt  an ,  dafs  t  in  zwei  ver- 
fchiedenen  Puncten  getroffen  ward  —  aber  immer 
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ohne  Erfolg.  Da  es  bei  dem  eigentlichen  Metallreize 
fichtbar  ift,  wie  in  Fig.  8«  die  Zuckungen  bei  der  Ver- 
bindung von  dem  Metall  und  Nerven  durch  r  längft 
aufhören,  wenn  fie  bei  der  Verbindung  mit  dem 
Metall  und  Muskel  durch  s  noch  fortdauern;  fo 
fcheint  daraus  zu  folgen,  dafs  der  Stimulus  in  dem. 
letzten  Fall  heftiger  als  im  elften  ift.  Sollte  da- 
li6r,  bei  gleicher  Reizempfänglichkeit,  nicht  fchon 
darum  in  Fig.  3.  eine  Contraction  erfolgen  müften, 
die  in  Fig.  7.  ausbleibt?  Sollte  man  nie  dahin  kom- 
men,  die  Erregbarkeit  eines  Thieres  fo  zu  ver- 
mehren, dafs  auch  der  fchwächere  Reiz  in  Fig.  7. 
wirkfam  würde  ?  —  Aber  es  kommt  hier  auf  That- 
fachen,  nicht  auf  hypoüietifche  Vermuthungen  an, 
und  ich  wünfche  nicht,  dafs  man  diefe  mit  den 
Refultaten  ficherer  Erfahrungen  verwechfele. 
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Dritter    Abfchnitt. 

Zufcand  erhöhter  Erregbarkeit  —  Leitung  durch  metallifche 
und  kohlenftofilialtige  Subftanzen  -=-  durch  homogene 
Metalle,  ohne  Kette  —  mit  Kette  —  Neues  Phänomen 
der  Reizung  durch  blofse  Berührung  der  Nervenarmatur, 
ohne  befondere  Zuleitung  aus  dem  berührenden  Körper 
in  die  thiei-ifche  Fiber.  —  Streit  über  Homogeneitat  — 
Verfuch  die  Aldinifchen  Erfahrungen  gegen  Volta  zu 
rechtfertigen  —  Piefultate. 


II.  l_Jie  zweite  Bedingung,  unter  der  im  Zuftan- 
de  erliöhter  Reizbarkeit  Contractionen  erfolgen,  fetzt 
das  Mitwirken  von  metaliifclien  oder  kohlen fto ff- 
h altigen  '"')  Subftanzen  bei  dem  Verfuche  vor- 
aus. Wir  nähern  uns  hier  einer  Claüe  von  Erfchei- 
nungen,  welche  gröfstentheiis  zu  den  mehr  beob- 
achteten, aber  verwickeiteren,  und  darum  nicht  raiin- 
der  beftrittenen  gehört.  Ich  hoffe  alles  auf  wenige 
einfache  Sätze  zurückzuführen,  wenn  ich  abermals 
zwei  Fälle,  Reizung  durch  ein  Metall  oder 
homogene  Tnetallifche  Theile,  und  Rei- 
zung durch  heterog  ene  Metalle  unterfcheide. 
a)  Wenn  homogene  Metalle  Muskelbewe- 
gungen erregen,  fo  fmd  lie  entweder  fo  an  den  thie- 

*)    Um  die  läftige  Wiederholung  von  Metall  und  KoHIe 
zu  vermeiden ,  nenne  ich  künftig  nur  die  Metalle  allein. 
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rlfchen  Organen  angebracht,  dafs  fie  mit  denfelben 
eine  gefchloff ene  Kette  bilden,  in  der  ein  Flui- 
dum  kreisförmig  circuliren  Icann,  oder  diefe  Kette 
ift  nicht  vorhanden.  Die  merkwürdigen  Verfu che, 
welche  fich  auf  die  letztere  Difpofiüon  der  Excitato^ 
ren  gründen,  find  mir  eigenthümlich,  und  ich 
werde  fie  daher  zuerfl;  entwickeln. 

«)  Homogene  Metalle  ohne  Kette  — 
Alle  Phyfiologen  "')  welche  über  den  Galvanifchen 
Verfuch  gefciKieben  haben,  alle  Phyfiker  und  Dilet- 
tanten, welche  davon  erzählen,  behaupten  apodik- 
tifch:  dafs  die  Muskularbewegung  nicht  eher  erregt 
werden  könne,  als  bis  die  filberne  Pincette  s  (Fig.  g.) 
welche  auf  der  Nervenarmatur  ruht,  mit  dem  andern 
Schenkel  den  Muskel  felbft  berülirt;  dafs  Glasplat- 
ten, oder  Luft  (und  fey  es  auch  nur  eine  Luftfchi cht 
von  1 2^0  Linie )  zwifchen  dem  Metall  und  Muskel 
alle  Contractionen  verhindern.  Hätte  man  den  wich- 
tigen Grundfatz  der  Phyfiologie,  ,5  ein  Stimulus 
55  wirkt  nur  dann,  wenn  er  der  Erregbarkeit  des  Or- 
„  gans  angemeflen  ift, ,,  nicht  aus  dem  Auge  verlo- 
ren, fo  würde  man  fich  diefer  apodiktifclien  Be- 
hauptung über  negative  Fälle  entiialten  haben. 
Ich  v/iderlege  diefelbe  nicht  durch  die  wunderfame 
Erfcheinung ,  welche  ich  fchon  längft  in  meinem  er- 
ften  Briefe   an  Herrn  Blumenbacli  ^^^')  bekannt 

*)  Z.  B.  Grens  Journ.  d.  Phyfik,  B.  6.  H.  3.  S.  4o5. 
B.  8.  H.  3.  S.  279.  B.  8.  H.  I.  S.  72.  Pf  äff  a.  a.  O. 
S.  5o.  Rozier  Journ.  de  Phyfique  Avril  1793. 
■p.  290. 

**)  In  GrensNeuem  Journ.  derPhy f ik  B.  2.  St.  3. 
S.  123. 
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machte;  nicht  durch  die  Erfahrung,  dafs  Convul- 
fionen  erfolgten ,  wenn  die  mit  Muskelfieifch  um- 
wickelte Pincette  fich  dem  Nerv  auf  |  Linien  näherte. 
Hier  fchien  offenbar  ein  gasförmii^es  Ausilrömen  zu 
wirken;  denn  die  Convulüonen  hörten  augenblick- 
lich auf,  als  eine  dünne  Glasplatte  zwifchen  den 
Nerv  und  dem,  ihm  genäherten  Schenkel  der  Pin- 
cette gehalten  wurde.  Ich  berufe  mich  vielmehr  auf 
eine  ganz  andere  Clafle  von  Verfuchen,  die  m-ir-nur 
erfl:  feit  meiner  Rückkunft  nach  Deutfchiand  glück- 
ten, und  die  den  Galvanismus  in  einem  neuen 
Lichte  darflellen. 

Es  war  am  soten  November  des  verflolTenen 
Jahres,  als  ich  den  Cruralnerven  eines  felir  lebhaf- 
ten Frofches  präparirt  und  ihn  (Fig.  9.)  mit  Zink  M 
armirt  hatte.  Ich  wollte  diefe  Nervenarmatur  M 
und  den  Schenkelmuskel  mittels  einer  andern  Zink- 
ftange  N  verbinden  —  aber  kaum  waren  die  beiden 
Metalle  in  Berührung,  ohne  dafs  N  fich  auch  nur 
dem.  Muskel  oder  Nerv  näherte,  fo  erfolgten  fchon 
heftige  Contractionen.  Ich  zeigte  diefe  noch  nie 
beobachtete  Erfcheinung  fogleich  meinem  gelehrten 
Jugendfreunde  und  Reifegefährten  Herrn  Freies- 
leben, ^'^)  und  wir  konnten  unfer  Erftaunen  darüber 

*)  Verfaffer  der  B  emerkungen  üb  er  d  en  Harz.Leipz. 
1795.  2  Bände,  und  mehrerer  geognoftifchen  Befchrel- 
bungen  Böhmifclier  und  Sächiir.ber  Gebirgsgegenden  im. 
Bergm.  Journ.  u.  inLempens  Magazin —  Schrif- 
ten ,  weiche  befonders  für  die  fchwierige  und  für  den. 
Bergmann  wichtige  Unterfuchung  über  Schichtung  und 
Lagerung  der  Gebirgsmaffen  claftifcK  wichtig  und  lehr- 
reich find. 
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nicht  genugfam  gegenfeitig  ausdrüclren.  Wir  fürch- 
teten, diefe  Reizeinpfänghchkeit  möchte  nur  wenige 
Minuten  anhalten,  aber  der  Verfuch  glückte  eine 
gute  Viertelflunde  lang.  Ich  hatte  daher  Mufse,  alle 
Nebenumllände  forgfältig  zu  prüfen,  um  dem  Ver- 
dachte der  Täufchung ,  den  ich  mir  felbUt  erregte ,  zu 
entgehen  Ich  fand,  dafs~es  ganz  gleichgültig  war,  wo, 
ob  in  r  oder  in  den  entfernteren  Puncten  s  und  t 
die  Nervenarmatur  M,  durch  Zink  berührt  wurde. 
Der  V  erfuch  glückte ,  ich  mochte  N  mit  der  Hand, 
oder  mittels  eines  Griffs  von  Siegellack  halten.  Ja, 
die  Contraction  war  überaus  heftig,  indem  ich  N  auf 
M  fallen  liefs ,  ohne  dafs  es  weder  einen  thierifchen 
Theil  noch  die  Glasplatte  unter  dem  Zinke  berührte. 
Sie  blieb  fich  ganz  gleich,  ich  mochtemit  einer  filber- 
nen''^')  Pincette  oder  mitNfelbf!:,  die  Armatur  von 
Zink  erfchüttern ;  fie  blieb  fich  gleich,  das  entgegen- 
gefetzte Ende  von  N,v,  mochte  fich  den  thierifchen 
Organen  auf  eine  halbe  Linie  nähern,  oder  davon  z-o  11- 
w  eit  Entfernt  bleiben,  es  mochte  entblöfst  oder  mit 
frifchem  Muskelfleifch  umwickelt  feyn.  Ich  verlän- 
gerte M  dadurch,  dafs  ich  daflelbe  mittels  eines  drei- 
.zölligen  eifernen  Drathes  mit  einer  andern  Zinkftange 
P  verband  (Fig.  lo);  nun  wurde  diefe  allein  von  N 

*)  Ich  habe  diefen  Abfchnitt  elngetheilt  in  Zuckungen  durch 
a)  homogene  Metalle  u)  ohne  Kette,  ß\  mit  Kette  ; 
h)  heterogene  Metalle.  Ich  laffe  unter  b  den  Fall  ohne 
Kette,  der  fchon  unter  «  erzählt  wird ,  weg.  Eben  der 
Wiederholung  war  ich  ausgefetzt ,  wenn  ich  mit  und 
ohne  Kette  zu  Oberabtheilungen  machte,  und  jede 
derfelbeii  in  Contractionen ,  mit  homogenen  und  hetero- 
genen Metallen  zerfallen  liefs. 
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berührt,  und  augenblicklich  entftanden  lebhafte  Con- 
tractionen.  Diefe  hörten  auf,  wenn  der  Contact  der 
Metalle  einmal  gefchehen  war ;  nur  eine  neue  Tren- 
nung und  neue  Berührung  erregte  fie  wieder.  Die 
Zinkilange  N  wirkte  indefs  liiebei  auf  eine  andere 
Art,  als  dafs  fie  P  oder  M  erf chütterte.  Die 
heftigften  Schläge  von  Glas,  Elfenbein,  Knochen, 
s  trocknem  Ebenholze  und  Hornllein  brachten  keinen 
Reiz  hervor.  Es  blieb  mir  der  Verdacht,  ob  viel- 
leicht eine  verborgene  Leitung  zwifchen  N 
und  dem  Frofchfchenkel  oder  Cruralnerven  flatt  fän- 
de; ob  ein  Verfuch,  der  allem,  was  man  bisher  von 
einer  sefchloiFenen  Kette ,  von  einem  cirkulirenden 
Fluidumi  fagte,  zu  widerfprechen  fehlen,  fich  doch 
nicht  auf  die  Gefetze  der  Kette  reduciren  liefs.  Ich 
wechfelte  von  Glasplatten,  auf  denen  der  Apparat 
lag,  aber  ohne  eine  Veränderung  in  deu  Eifchei- 
nungen  hervorzubringen.  Ich  fchob  endlich  eine 
Glasplatte  unter  den  Zink  (Fig.  ii.)  und  -einöpweite 
c  unter  den  Schenkel.  Indern  ich  nun  Zink  auf  Zink 
fallen  liefs,  hielt  eine  zweite  ganz  ifolirte  Perfon  c 
fammt  dem  Schenkel,  in  der  Luft  in  die  Höhe.  Die 
Muskularbewegung  fehlen  durch  diefe  Ifolation,  ftatt 
gar  nicht  zu  erfolgen,  nur  noch  convulfivifcher  zu 
werden.  Das  Metall  N,  deflen  Contact  mitP  oder 
M  als  die  Urfach  der  Reizung  anzufehen  ifl,  fcheint 
demnach  auf  keine  andere  Weife,  als  durch  M  auf 
den  Nerv  zu  wirken.  Der  Einwurf,  däfs  auch  aus 
dem  andern  Ende  von  N ,  aus  v  durch  die  Luft 
etwas  in  den  Schenkel  ftrömen  könne,  begründet 
zwar  keine  Unmöglickeit;  indefs  gehört  er  zu  denen. 
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mit  welchen  man  freilich  jede  phyfikalifche  Wahrheit 
unücher  machen  kann.  Umi  jedoch  kein  Experiment 
unverfacht  zu  laßen ,  erfann  ich  mir  folgenden  Appa- 
rat. Ich  llürzte  (Fig.  12.  a.)  eine  gläferne  Glocke  über 
P  mid  N,  und  fperrte  diefelbe,  befonders  wo  der 
Eifendrath  bei  y  heraustritt,  mit  Oel.  Nun  fchob 
ich,  durch  den  Rand  der  Glocke  felbfl  N  an  P  an, 
und  die  Contraction  fehlte  bei  der  Berührung  nie. 
Wo  iO:  liier  noch  eine  andere  Verbindung  von  N 
nach  dem  Schenkelmuskel,  als  die  durch  P,  den 
Eifendrath  M  3  und  den  Nerv  denkbar? 

Beide  Schenkel  defTelben  Individuums  gaben 
diefeiben  Erfcheinungen.  Bei  dem  einen  dauerten 
lie  indefs  kaum  vier  bis  fünf  IVIinuten  lang.  Ich 
hatte  damals  mehrere  überaus  lebhafte  Fröfche ,  wel- 
che im  warmen  Zunmer  plötzlich  aus  der  Winter- 
rahe, in  die^  fie  der  heftige  Fr  oft  verfenkt  hatte,  er- 
wachten. Mit  diefen  glückte  mir  der  vorbefchriebene 
Verf-q^,  in  den  letzten  Tagen  des  Novembers, 
w^ohl  lechs  bis  fiebenmal.  Herr  von  Schallern, 
ein  erfahrener ,  einfichtsvoller  Arzt ,  war  mehrmals 
dabei  gegenwärtig ;  wir  prüften  alle  Nebenumftände, 
und  überzeugten  uns,  dafs  die  Reizung  vorhan- 
den ift: 

'  jjwenn  nur  die  Bedingung  erfüllt  ift, 
„dafs  ein  Metall,  auf  dem  der  Nerv 
geruht,  V  on  einem  andern,  ihmhomoge- 
„nen  o  d  er  he  terogenen,  Metallerfchüt- 
„ternd  berührt  wird.„ 
Der  umgekehrte  Verfuch  (Fig.  12.  b.)  in  dem  die 
Zinkftange  N.   mit  dem  Schenkel,    aber  nicht  mit 
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dem   Metall   M    in    Coiitact    tritt,   war   zmmer    ne- 
gativ. 

Noch  mehr!  Ich  hatte  einlt  zwei  Schenkel  zu- 
gleich mit  Zink  armirt,  zwifchen  beiden  war  keine 
leitende  Verbindung ;  fo  oft  aber  N  auf  M  fiel,  zuck- 
ten beide  heftig.  Ich  liefs  jeden  derfelben  mit 
einer  eigenen  Glasplatte  (Fig,  13.)  in  die  Luft  hebe^, 
aber  der  Verfuch  glückte  nicht  minder.  Als  der  eine 
Schenkel  a  an  Erregbarkeit  abnahm  und  ungereizt 
blieb ,  während  dafs  das  entfernte  Metall  N  auf  den 
Nerv  b  mächtig  v/irkte,  fo  wurde  auch  für  a  der 
Reiz  augenblicklich  wieder  hergeftellt,  als  a  und  b 
durch  eine  Zinkftange  Q  (Fig.  14.)  verbunden  wur- 
den. DieierFall  iflfehr  auffallend.  Mjb,  q  und  a  bil- 
deten nun  eine  gefchloffene  Kette,  deren  Glie- 
der zwei  homogene  Metalle  und  zwei  Frofchfchenkel 
waren.  Wenn  ein  Stück  Bergkryfiall  M  heftig  er- 
fchütterte,  fo  blieb  alles  in  Ruhe ;  kam  aber  die  Zink- 
ftange  N  nur  in  den  leifeften  Contact  mit  M,  fo 
waren  alle  Erfcheinungen  des  Galvanismus  auf  ein. 
mal  hervorgerufeil.  Eben  diefe  Hellten  ficli  dar, 
wenn  Q  fehlte,  und  der  Schenkel  a,  den  Fufs  von  b 
berührte.  Auch  fehlen  es,  als  wenn  (Fig,  9.)  der 
Cruralnerv  erregbarer  wurde,  wenn  er  einige  Minu- 
ten auf  dem  Zink  M  geruhet  hatte,  als  wenn  er  eine 
gleiche ,  ja  wohl  längere  Ruhe  auf  einer  Glasplatte 
genofs.  Doch  wurde  diefe  Abänderung  des  Ver- 
fuchs  nicht  oft  genug  wiederholt,  um  beftimjnt  dar- 
über entfcheiden  zu  können.  —  Dagegen  ift  es  mir 
zweimal  unwiderfprechlich  geglückt,  den  Nervus 
radialis  und  Nervus  ifchiadicus  eines  nicht 
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fehr  lebhaften  Frofches  durch  alkalifche  Auflöfungen 

o 

zu  emer  folchen  Heizeinpfänghchkeit  zu  ftunmen , 
dafs  fie  nun  von  homogenen  Metallen  ohne 
Kette  ftimuhrt  wurden. 

Soweit  die  Thatfachen!  Wie  aber  diefer  Ver- 
fuch,  den  ich  für  den  wichtigften  halte,  welchen 
diefe  Schrift  über  den  Galvanismus  enthalt,  alle 
Theorien,  welche  fich  auf  kettenförmige  Berührung 
verfchiedener  Stoffe,  oder  auf  ein  kreisförmiges  Hin- 
und  Herftrömen  einer  Flüifigkeit  gründen,  wider- 
legt, davon  w*ird  die  Entwickelung  unten  folgen. 

ß)  Homogene  Metalle  mitKette.  — • 
Auch  hier  zeugen  meine  Verfuche  gegen  die  Be- 
hauptungen der  neuern  Phyfiologen.  Kein  Streit, 
welcher  den  Galvanismus  betraf,  ifl  jenfeits  der  Al- 
pen mit  folcher  Hitze  und  Bitterkeit  geführt  worden, 
als  der  über  die  Frage,  ob  homogene  Metalle,  als 
Muskel-  und  Nerven armatur  ,  auch  Contraetione^ti 
erregen  können?  Bei  diefer  Lebhaftigkeit  ift  es  kaum 
begreiflich,  wie  lange  man  fich  mit  unexacten  Ver- 
fuchen  begnügte.  Statt  fich  felbll  Metalle  zu  reini- 
gen und  nur  diefe  anzuwenden,  agirte  man  mit  Schee- 
ren  ''*)  und  Feilen,  deren  Mifchung  man  nicht 
kannte.  Ja!  man  drehte  fich  immer  im  Kreife  um  ' 
die  Verfuche  mit  kaufbarem  Zinne  und  Eilen,  unge- 
achtet jedem  Chemiften  bekannt  ift,  dafs  jenes  immer 
mit  Blei  gemengt ,  diefes  in  einem  dreifachen  Zu- 
ftande ,  r  e  i  n ,  g  e  k  o  h  It  und  ü  b  e  r  k  o  h  1 1  vorkommt. 
Herr  A 1  d  i  n i   zu  Bologna  bahnte   endlich  einen 

*)  Valli  ex'per.    a.    a.    O.   p.  39.    Pf  äff    a.    a.   O.    S.  65. 

und  1 58.  ■  — 
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neuen  Weg.  Er  zeigte  zuerft,  wie  man  mit  einem 
metallifchen  Fluid  um,  mit  Queckfilber,  experimenti- 
ren  müfle.  Er  übertraf  alle  feine  Vorgänger  in  der 
Mannigfaltigkeit  von  Verfuchen,  in  der  Feinheit 
des  Apparats,  in  den  finnreichen  Anordnungen  def- 
ielben  —  aber  er  ging  darauf  aus,  eine  allgemein 
beliebte  Theorie  umzuftürzen,  mid  es  traf  ihn  daher 
ein  Loos ,  dem  der  Phyfiker  in  folchem  Falle  nie 
entgeht;  feine  Facta  wurden  geläugnet,  ''^-)  man  warf 
ihm  vor,   dafs  er  fich  getäufcht  habe. 

Ich  fchreite  jetzt  zur  fpeciellern  Beleuchtung 
dief er  Behauptungen.  Herr  Galvani  gab  zuerfl: 
Zuckungen  als  eine  Folge  homogener  Armaturen 
von  Eifen '''''"')  an.  Der  ProfelTor  Berlinghieri  '»"'» '«5- ) 
zu  Pifa  und  Doctor  Lind  beftätigten diefe  Angabe, 
und  die  Societe  philoniathique  -j- )  zu  Paris  fügte  noch 
homogenes  Blei  und  Zinn,  als  dem  Galvanismus 
günftig,  hinzu.     Herr  Valli  bemerkte  Contractio- 

*)  Wie  man,  um  Theorien  zu  retten,  nicht  blofs  Facta 
läugnet,  fondern  felbft  gegen  die  einfachften  Grund- 
fätze  der  Mechanik  und  Hydroftatik  ftreitet,  davon, 
fiehe  ein  denkwürdiges  Beifpiel  in  einem  Conflict  be- 
rühmter, fonft  verdienft voller  Männer  über  ein 
negativfchweres  Phlogifton,  über  den  Schwerftoif,  das 
Wiegen  der  Gasarten  in  freier  Lnl't  und  über  eine  ur- 
fprüngliche  Expanfivkraft  des  Licht-  und  Wärmeftoifs. 

**)  Gren's  Journal  der  Phy fik,  B.  6.  St.  3.  S.  378. 

***)  Koz.  Journ.  deFhyfique^Avrilx-jGß).  p.  289.  „C'est  ä 
„tort  que  les  phyficiens  ont  dit,  qu'il  faliait 
„une  h  eterogene'ite  dans  les  m.etaux,  qui  fer- 
vent  d'armatureset  d'excitateurs. 
^)  Eine  gelehrte  Gefellfchaff.  junger  Leute,  welche  1788. 
aufammeu  trat  und  ihre  Arbeiten  während  der  Kevoiu- 
tioa  fortfetite, 
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nen ,  als  er  mit  den  Blättern  einer  Stheere  und  der 
kleinen  Schraube,  welche  jene  zufammenhält,  zu- 
gleich Muskel  und  Nery  berührte.  Den  Verdacht, 
den  Zinn  und  Eifen  erregen,  habe  ich  bereits  oben 
geäufsert  und  beim  kauf  baren  Blei  ift  ungleiche  Ver- 
m.engung  mit  Silber  nicht  weniger  zu  muthmafsen, 
Hert  J*^ä^f  '")  reizte  die  thierifchen  Organe  durch 
-«in  einfa^h^  Stück  Kupferblech  mit  Erfolg,  blieb  aber 
w«g§AM^gels  an  Vervielfältigung  feiner  Verfuche  , 
*'wie  er  felbfi  gefteht,  unfchlüflig,  ob  er  dieHeteroge- 
«2^!eit^^i^r  Metalle  für  eine  unwefentliche  oder  mit 
Li  Sfe^ler  und  Volta  für  eine  wef entliche  Bedin- 
gung Galvanifcher  Erfcheinungen  halten  foll.  Herr 
Valli,  der  über  diefen  Gegenfcand  mit  Herrn  D  e- 
lametherie  und  vor  den  CommijTarien  der  Aca- 
demie  des  fciences  zu  Paris  experimentirte, 
ftand  anfangs  ganz  aufFo  wlers  Seite,  t^^>')  entfchied 
fich  aber  nachmals  für  die  Gleichartigkeit  der  Stoffe. 
Galvani  präparirte  einen  Frofcli  auf  die  oft  be- 
fchriebene  Art,  fo  dafs  Rumpf  und  Schenkel' nur 
durch  die  Ilcliiadifchen  Nerven  zufammenhingen ; 
jede  Extremität  lag  in  einem  eigenen  Glafe  voll 
WaiTer,  und  ein  Metallbogen  verband  fie.  Bei  jedes- 
maliger Verbindung  trat  die  Reizung  heftig  ein.  ■5^"^'^^') 

*)    a.  a.  O,  S.  Gö.   und  S.  i6r. 

**)  Bibliothecpie  de  Turin  i'/g2.  Mars.  268. 
"***)  Audi  Alclini  ,,Galvaiiiano  enim  Commenta- 
,,rio  per  fp  Ich  um  eft  (quod  nos  quoque  faepe 
„  experti  fumus)  ranae  mufculos  nervosque 
,,in  vafis  duobus  aqua  plenis  demerfos,  ad- 
moconietallico  arcu,  indubiiscieri  contra  c- 
,,tionibus.       En    mufcularis   contractio  arcu 


Der  grofse  Phyfiker  in  Pavia  ^^)  konnte 
bei  diefem  Verfuche  nicht  gleichgültig  bleiben.  Seine 
Theorie  gründete  fich  auf  die  Berührung  heteroge- 
ner Stoffe  und  ein  daraus  entfpringendes ,  geflörtes 
Gleichgewicht  im  elektrifchen  Strome.  Diefe  Theorie 
ftürzte  ein,  wenn  Galvani's  Verfuche  richtig  an- 
gebellt waren.  Herr  Volta  übernahm  nun  eine 
Arbeit,  welche  fein  grofses  Talent  über  feine,  faft/ 
unpalpable  Gegenftände  zu  experimentiren  in  feinem 
fchönften  Lichte  zeigt.  Sein  erfter  Brief  ^"^')  an  den 
ProfefforVaffali  enthält  die Hefultate  diefer  Arbeit. 
Er  zeigt  darin,  dafs  Heterogeneität  der  Metalle  gar 
nicht  auf  dem  Mifchungsverhältnifse  derfelben,  fon- 
^dern  eben  fo  fehr  auf  ihrem  Glänze,  ihrer  Geflalt, 
Oberfläche,  relativer  Trockenheit  und  Temperatur 
beruhet.  Ich  wage  es  nicht,  einen  Auszug  aus  die- 
fer  fo  beredt  gefchriebenen  Abhandlung  zu  liefern, 
und  hoffe ,  dafs  das  trefHiche  Original  felbft  die  Auf= 
merkfamkeit  jedes  Phyfiker s  auf  fich  heften  wird. 

Ich  fah  Herrn  Volta  den  gröfsern  Theil  diefer 
feinen  Verfuche  vor  meinen  Augen  aufteilen.     Ein- 
filberner  Bogen,   in  die  Gläfer  mit  WalTer  getaucht, 
brachte  keine  Muskelbewegung  hervor.     Ein  Atom. 
Seife,  Pflanz enlaugenf alz,  Säure,  an  das  eine  Ende 

„uno,  uno  metallo  co  mparat  a! ,,  De  Animall 
Electricicate  Diff.  diiae  ij^b.  p-  4-,  «Sonderbar,  dafs 
diefe  -wichtige  Schrift  in  Deutfchland  faft  nur  aus  Cita- 
tionen   aus  italienifchen  Journalen  bekannt  ift! 

*)  Anfangs  hielt  er  Heterogeneität  felbft  für  keine  noth- 
■\vendige  Bedingung.  Volta's  lett.  to  Mr»  Gavall© 
in  Phil,  cransact^  p.  g3.   P.  i.  p.  i/j.» 

^)  Gren's  Neues   Journ.  B.  2.  H.  2.  S.  144., 
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des  Bogens  geftriclien,  ftellte  fie  augenblicklieli  dar. 
Beide  Enden  des  Bogens  wurden  in  den  Saft  von 
r e i fe n  Früchten  der  Cornus  mafcula  L.  ge- 
taucht. Der  Stimulus  blieb  aus;  das  eine  Ende 
ivard  abgewifcht  und  in  eine  unreifere  Frucht 
deiTelben  Strauchs  geflofsen;  nun  hielten  (in  dem 
Sinne  der  Hypothefe  gefprochen)  der  reife  und  un- 
reife Saft  am  Metailbogen  fich  nicht  mehr  im  Gleich- 
gewicht 5  und  die  Reizung  erfolgte.  Wie  fehr  mich 
diefe  Erfcheinung  in  Erftaunen  fetzte,  als  ich  fie 
zuerft  fall,  davon  zeugt  mein  zweiter  Brief  über 
die  Muskelfafer  an  Herrn  Blumenbach  ''^) 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  die  Thatfachen 
zu  läugnen ,  welche  Herr  V  o  1 1  a  dem  Profeflbr 
Vaffali  zu  Turin  meldet.  Ich  habe  mich  durch 
felbft  wiederholte  Verfuche  überzeugt,  dafs  ein  un- 
whkfamer  Bogen  dadurch  wirkfam  wurde ,  dafs  fein 
eines  Ende  i2  Minuten  lang  in  fiedendes  Wafler  ge- 
taucht wurde.  Es  ift  unwiderfprechlich  wahr,  erfl 
durch  die  Beobachtungen  desgrofsen  Ticinifchen 
Naturlehrers  erwiefen,  dafs 
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Thiere,  bei  denen  homogeneMetalle 
„keine  Convulfionen  erregen,  diefel- 
35b en  fo gleich  erleiden,  wenn  die  Me- 
55t alle  durch  die  leifefle  Abänderung 
jydes  Mifchungsverhältniff es,  der  Po- 
„litur,  Härte,  Form,  Temperatur,  un- 
„gleichartig  gemacht  werden.,, 

')   Gren's    Neues  Journ.    derPhyfik,    B.    a.     H     4- 

S.  473,. 
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Diefes  ift  das  Refultat  jener  Verfache,  wie  mir 
fcheinty  nicht  aber  der  Satz,  den  Herr  Volt a  auf- 
ftellt: 


55  dafs ,  nur  unter  der  Bedingung  einer  Ungleich- 
„artigkeit  in  den  Metalien,  Muskularbewegun- 
55 gen  erfolgen  können,,, 


Folgt  nach  den  Gefetzen  der  Logik    daraus,    dafs, 
weil  taufend  Fröfche  in  dem  Verfuch  Fig.  3.  nicht 
eher  zucken ,   als  bis  der  thierifehe  Leiter  gegen  ei- 
nen metallenen  verwechfelt  wird,   dafs  alle  meine, 
im  erllen  Abfchnitt  entwickelten ,  mit  fo  vieler  Vor- 
iicht    angeltellten    Experimente    vom    Galvanismus 
ohne  metallifche  Armatur  falfch  fmd?' Folgt 
daraus ,  dafs  alle  Phyfiker  bisher  nur  bei  kettenarti- 
ger Berührung  der  Excitatoren  mit  thierifchen  Or- 
ganen Galvanifche  Erfcheinungen  bemerkten,    dafs^ 
meine  Entdeckung  über  den  Metallreiz  ohne  Kette 
Täufchung  war?   Ein  pofitiver,  mit  Bedacht  ange- 
ordneter Verfuch  beweifet  mehr,  als  zehn  negative. 
Daran  foUte  un&,  mit  jedem  Athemzuge,  eine  nahr- 
hafte Flüfligkeit  erinnern,  die  einen  Beftandtheil  un- 
ferer  Atm.ofphäre  ausmacht,   und  deren  Beiitz  man 
neuerlichfl:  den  Queckfilberkalchen  ableugnen  wollte ! 
Dazu  fehen  wir  ja  in   unfern  Experimenten  felbft 
den  Grund,  warum  die  pofitiven  und  negativen  Fälle 
beide   gleich  wahr  fmd,    neben   einander  beliehen 
können.      Wir  wiiTen,   dafs  in  Fig.  9,   wenn  zwei 
Zinkplatten  fich  auf  einander,   iVfich  auf  M  bewegt, 
ein    Stimulus  hervorgelocket  wird,    ohne    dafs  das 
Ende  v  den  Cruralnerven  berührt;  wir  wifTen,  dafs 
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thierifclie  Organe,  welche  nur  in  Flg.  8«  ''^)  Contrac- 
tionen  zeigen,    diefelben  auch  in  Fig.   9.  erleiden, 
fobald   ihre  Erregbarkeit  durch  alkalifche  Auflöfun- 
gen  künfdich  vermehrt  wird.     Da  demnach  alles  auf. 
die  Stärke  des  Stimulus  und  der  Erregbarkeit  zugleicli 
ankommt,   fo   kennen  negative  Verfuche  nur  dann 
apodiktifch    entfcheiden,    wenn    es    möglich 
wäre,  anebenfovielThieren,  als  es  denk- 
bare Grade  der  Reize mpfänglichkeit  giebt, 
das  Galvanifche  Experiment  anzuftellen. 
Johannes  Aldini  zu  Bologna  fehlen   glücklich 
€in  Mittel  entdeckt  zu  haben,  auf  welchem  die  Zwei- 
fel des.  Ticinifchen  Phyfikers,    durch  unend- 
lich finnreich  ausgedachte  Inftrumente,  direct  geho- 
ben werden  konnten.       Er  glaubte,   feinem  Arzte 
Galvani,  •^'''^*)  der  ihn  eben  aus  einer  fchm erzhaften 
Krankheit  errettet  hatte,  kein  fchöneres  Denkmal  feiner 
Dankbarkeit   fetzen   zu  können,   als   dadurch,    dafs 
-er   die,    gegen    denfelben  gerichtete    Theorie   von 
der    metallifchen     Elektricität     durch     Ver- 
fuche zu  widerlegen  fachte.     Er  fah  die  Schwierigkeit 
^iii  '"'^"^ )    „  ex  folidis  metallis  aliqua  reperiri ,  quae  diffi- 
5,a7fs    chemicus    omni    ex  parte    homogenea  fateatur,,, 


*)  So  undeutfch  auch  diefe  Art  lieh  auszudrücken  ift,  fo 
wähle  ich  fle  doch,  well  ein  Blick  auf  die  Figur  den  gan- 
zen Apparat  und  Verfuch  ins  Gedächtnifs  zurückruft, 
und  ich  fo  ermüdenden  Befchreibungen  entgehe. 

•*)  Aldini  a.  a.  O.  p.  4. 
*^)  Im  Haufe  diefes  grofsen  Entdeckers  wurden  in  den  Jahren 
1793.  und  1794»   öffentliche  Verfaramlungen  gehalten,  in 
denen  man  über  die  thierifche  Elektricität  und  ihre  Wir- 
kungen difputirte. 
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und    nahm    daher    zu     einer    metalUfchcn   Flüflig- 
keit,    zum  Queckfilher,    feine  Zuflucht.       Die  Vor- 
richtung    zu   Aldini's   Verfuchen    ifl    am  leichte- 
ren   auf    feinen    trefHichen   Kupferplatten  (Tah.  i. 
Fig.  1.  2.  3.)  zu  überfehen.       Zwei   flache   Schalen 
von  Glas  ftehen  über  einander,  und  find  durch  eine 
fenkrechte  Rohre  verbunden ,   welche  gleichfam  dfen 
JFufs  der  obem  Schale  ausmacht.     Der  Cruralnerv 
eines  Frofches  wird   in  diefe,    der  Schenkelmuskel 
in  das  untere  Gefäfs  getaucht.     Indem  nun  Queck- 
filb er  durch  die  geöffnete  Rphre  aus  demi   ehern  in 
das    untere    herabfUefst,    fo  erfolgen    lebhafte    Be- 
wegungen.     Das   Queckfilber  bildet  hier   gleichfam 
einen  leitenden  Bogen  zwifclien  Nerv  und  Muskel. 
y,  An  forte  (wendet  Aldini  felbft  ein)  dilabens  mer- 
j^curius   a  vltreis,   in  quos   offendit ,    parietibiis    ehctricU 
^ytatem  extiicat,   que.jnadmodum  fuperior  barornztri  pars 
^^vel  kvi  facta  ofdllatione  hydrargyri,  fpkndlda  illlco  ehe- 
^^trica   luce   corrufcat?    qui  id    metuat,    vitreis    adhibitis 
35  vafis ,    lignca  fiifficlat ,    agnofcetque  ßatim  fe  ea  de   re 
y^temere.  dubitajfe.^.       Um   in    diefen  Verfuchen  das 
Eintauchen    des  Rückenmarks    in    das  Queckfüber 
zu  erleichtern,  und  zwar  fo,  dafs  die  M  edulla  von 
allen  Seiten  in  Contact  mit  der  metallifclien  FlüfTig- 
keit  fey,  erfann  Herr  Aldini  einen  Heber  m.it  einer 
fehr  engen  und  einer  wohl  fechsfach  weitern  Rölire. 
Die  Ränder  der  letzteren  waren  nach  innen  umge- 
krempt  (Fig.  15.)  und  bildeten  gleichfam  einen  Trich- 
ter, deffen  Bodenöffnung  mit  einem  Stöpfel  verfchlof- 
fen  wurde.     Diefer  Trichter  empfing  die  Schenkel, 
der  Siphoarm   aber    das  Rückenmark    des  Thieres. 
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Das  Queckfilber  wurde  durch  diefen  elngegofTen,  und 
als  es  bei  geöfFnetem  Trichter  in  diefen  ftieg  und 
die  Schenkel  berührte,  erfolgten  die  convulfivifchen 
Bewegungen.  Dafs  diefelben  keine  Folge  eines  me- 
chanifchen  Reizes  find,  nicht  durch  den  Stofs  des 
Queckfilbers  gegen  den  Nerv  entftehen,  wird  ''^) 
durch  mannigfaltige  Gegenverfuche.  erwiefen.  Um 
endlich  den  homogenen  Conductor  in  feiner  ganzen 
Einfachheit  darzuftellen ,  läfst  man  <iie  untern  Ex- 
tremitäten eines  Frofches  in  einem  Gefäfse  mit  Queck- 
filber  fchwimmen.  Die  GalvanifchenErfcheinungen 
ftellen  fich  fogleich  ein,  als  man  die  Medulla  fpi- 
nalis,  v/elche  fammt  den  Ifchiadnerven  an  emem 
trocknen  Faden  in  die  Höhe  gehalten  werden,  auf 
das  flüiTige  Metall  leife  herabfenkt.  Eben  dies  glückt 
an  den  Nerven  warmblütiger  Thiere,  ^^*^'')  an  Hünern 

*)  a.  a.  O.  p.  7. 

**)  "Cumexperimenta  haecGalvanlano,  cujus, 
confilium  faepiffime  audiebam,  obfervan- 
da,  ac  perpendenda  exliiberem,  doluitipfe 
'in  folis  ranis  fuiffe  eadem  inftituta,  horta- 
'tusque  eft,  ut  adcalidifanguinis  animantia 
'traducerem.  Amiciffimae  autem  querelae 
'debuit  ftatim  poenas  luere.  Nam  cum  ejus 
'generis  experimentorum  peritusprofector 
'effet  diiigendus,  ad  Galvanium  ipfum  con- 
'fiigi,  illud  nemperatus,  animalein  electricita-' 
"  tem  fiii  quodammodo  parentis  adfpectitm  veritam ,  ab 
^  eodemque  pertractatam  facilius  prodituram.  (!) 
'Itaque  diffectum  autpulli  aut  agni  crus  ma- 
'nu  verticali  pofitu  fuftineo,  fic  quidem  ut 
'nudati  mufculi  cum  hy  dr ar gy ro  communi- 
'cent,  evehoque  cruralem  neivum,  armatu- 
'ra  nullamunitum,  ut  relictus  fibi  mercurii 
'libellam  attingat  pro  voluntate:  id  dura  fifc 
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und  Schafen.  Aus  diefen  Verriichen  zogHerr  AI- 
dini  den  Sclilufs  (/.  c.  p.  17.)  ,, nihil  oportere  dijfi- 
y,Tnilia  ingignendis  contractionihus  metalla  nfurparc,  unuirt 
j^faüs  ejje;  id  argentum,  atque  praefertim  aiirum  in  ro> 
bußioribas animantibus praeßare.  Sl  quid,  fetzt  er  hin- 
zu 5  in  folidis  metallis  heterogeneitatis  ßifpicio  ßipeißt, 
avertitur  facile,  ß  ßuido  metallo ,  nempe  cheniicis  artifi" 
^yCiis  expurgato  hydrargyro  utaris.^. 

Allen  diefen  fchönen,  fo  mannigfaltig  abgeän- 
derten Verfuchen  fetzt  Herr  Volta  entgegen,  „dafs 
„fie  nur  den  verführen  können,  der  ihnen  nicht  auf 
„den  Grund  geht,  der  nicht  felbft  Verband  und 
„Hände  ans  Werk  legt.  „  Von  dem  Princip  aus- 
gehend, dafs  darum,  weil  viele  Individuen  nur 
von  heterogenen  Metallen  gereizt  werden,  keines 
durch  gleichartige  Contractionen  leiden  könne,  läug- 
net  er  die  Thatfachen,  welche  Aldini  aufftellt, 
verfichert,  dafs  alle  Phänomene  des  Galvanismus 
lieh  auf  das  einzige  Gefetz  der  Heterogeneitätreduci- 
ren  laiTen,  „und  dafs  darüber  nun  nichts  mehr  zu 
„  fagen  übrig  wäre.  „  Er  wendet  gegen  die  Verfuche 
mit  Queckfilber  ein :  1)  dafs  die  Chemie  einen  grofsen 
Unterfchied  zwifchen  der  Oberfläche  einer  Queck- 
fübermafie  und  ihrem  Innern  finde,  dafs  jene  durch 
die  Einwhkung  des  atmofphärifchen  Sauerftoffs  einen 
Anfang  der  Calcination  leide,  und  dafs  Aldini's 
Bogen  daher  (da  die  thierifchen  Organe  ungleich 
eingetaucht  wurden)  nur  fcheinbar  homogen  war; 

"tremores,  contractionesque  in  crure  uni- 
"verfo  vehementes  confpicio,"  Aldini  /.  c. 
p.ß.  ' 
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2 )  dafs  in  AI  d  in  i's  Verfuchen  vom  Queckfilber  ein 
Stofs  ausgeübt  werde,  und  dafs,  wenn  diefer  Stofs 
an  beiden  Enden  des  Bogens  nicht  gleich  fe^'-,  fchon 
darin  eine  Urfach  der  Ungleichartigkeit  liege,  weil 
die  Eiektricität  dadurch  ungleich  frei  gemächt,  der 
einen  MetallmafTe  ein  Ueb ergewicht  über  die  andere 
(als  Anlagoniften)  ertheilt  würde.  '""") 

*)  Hier  des  grofsen  Mannes  eigene  Worte:    "  üeber  Aldi- 
'■"nTs   Erfahrungen  mit  Queckfilber,    auf  die  er  fleh  be- 

;  "'^fonders  viel   zu   gute  thut,    da  er   dies  Metall    im  Zu- 

"ftand  feiner  Reinigkeit  von  aller  Ungleichartigkeit  frei 
''Spricht ,    mufs    icb  noch    etwas  hinzuletzen.      Ich    fage 
■"^nemlich,    dafs    der  fchwierige  Cheniift,     den  Aldini 
'^auffordert,  zwifclien  dea  Theilen  eben  diefes  rectificii;- 
'^ten  Queckfilbers  mit  allen  Hiilfsmitteln  der  Kunfr  einen 
"'Unterfchied  zu  finden,  ihn  allerdings  findet,   und  zwar 
""^einen    fehr    grofsen ,    zwifchen      den    innern    und    den. 
"""oberflächlichen  Theilen  deffelben;    die    letztern    eriei- 
"Men   an  der  Luft  einen  Anfang  der  Calcination,  befon- 
"■'  ders  wenn  fie  gefchüttelt  werden.     Welch  Wunder  da- 
"her,  dafs  Muskularzufammenziehungen  erfolgen,  wenn 
■"die  Schenkel  des    präparirten  Frofches  blos    die  Obet- 
"'fläche  des    Queckfilbers  berühren,    und   ein  Stück  des 
"^Rückgrades  tiefer  in   der  Maffe  des  Queckfilbers  liegt, 
,   ■'^wie  es  in  den  hier  befchriebenen    Verfuchen  der   Fall 
""ift ;  und  wenn  der  erwähnte  Unterfchied  des  Zuftandes 
''des   Queckfilbers    an  beiden  Stellen  ftatt   findet?   Das 
■"Queckiilber,  welches  Aldini  als  das  ficheifte  angiebr, 
^'ift  noch  verdächtiger  und  unficherer,    als  zwei  Stücke 
""Blei,    die  von  einem  Streifen   genommen  find.  —   Ich 
■"mufs  aber  auch  eine  andere  Exception  gegen  feine  Ver- 

'  "fuche  erheben,  und  hier  noch  eine  nothwendige  Rück- 

''ficht  in  Anfehung  des  Contacts  anführen.  Die  Arraa- 
'^turen  von  einem  und  demfelben  Metalle,  die  einander 
'To  viel  als  möglich  ähnlich  find,  muffen  auch  auf  ein er- 
"'lei  Art  angebracht  werden,  wenn  wir  in  Anfehung  der 
"'Nerven  und  Muskeln ,  die  ihre  gröfste  Empfänglichkeit 
■"haben,  ficher  feyn  wollen.  Wenn  diefes  nun  in  den 
"'Erfahrungen ,    die  man  mir  entgegeafetzt ,  nicht  beob- 
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Der  TIcinifclie  Phyfiker  fetzte    alfo  den  That- 
fachen  des  Herrn  Aldini  rationale  Zv/eifel  entge- 
gen.     Es  würde  nicht  fchwer  feyn,  auch  diefe  mit 
neuen  Muthmafsungen  zu  beantworten ;   da   es  mir 
aber  einfacher  fchien,  Facta  fo  lange  durch  Fac- 
ta  zu  prüfen,    als     der  Streit    Gegenftände    des 
äufsern  Sinnes  betrifft,   fo  fann  ich  alsbald -auf  Ver« 
fuche,  welche  jene  Zweifel  heben  könnten.     Meine 
Vorrichtung   war  diefe  :    Ich    reinigte    Queclcfilber 
fo  viel,  als  es  die  Lehrbücher  der  praktifchen  Che- 
mie angeben.      Es  hatte    die  Deftillation,  häufiges 
DurchprefTen  durch  Leder,  und  Wafchen  mit  Seifen- 
waffer,  Weineflig  und  Alkohol  erlitten.      Es  hatte 
alle  Kennzeichen,   welche  man  von    einem  reinen, 
mit  Blei,  Zinn,  Wismuth,  Staub  und  Fett  nicht  ver- 
mengten Queckfilber  angiebt.     Es  war  vollkommen 
flüflig,  liefs  fich   in  vollkommen  runde  Kügelcheu 
zertlieilen,  ohne  anzuhängen,  oder  Schmutz  zurück  zu 
laffen.     Seine  Oberfläche  war  fpiegelhell,   ohneHäut- 

■"achtet  -worden  ift,  wenn  dabei  keine  folche  Gleichheit, 
"auch  in  diefer  Patckficht  gewefen  ift,  fo  kann  ich  immer 
"Tagen,  dafs  eines  von  den  beiden  Metallftücken  durch  die 
■"folchergertalt  verfchiedeneArt  derApplicirung  über  das  an- 
■""dere  das Uebergewicht  gehabt  habe,  \yenn  fie  auch  von 
"einerlei  Art  und  im  übrigen  gleich  waren.  Vor  allen  Din- 
'^gen  mufs  man  jeden  Stofs  vermeiden,  der  keinen  geringen 
''''Elnflufs  haben  und  dem  einen  Metalle  ein  gröfseres 
■"Vermögen,  das  elektrifche  Fluidum  in  Bewegung  zu 
■"Tetzen,  ertheilen  kann,  wodurch  es  feinem  Antagoniften 
"überlegen  wird.  Aber  eben  diefer  Stofs  hat  bei  den; 
''■'in  dem  neuen  Werke  erwähnten  Verfuchen  ftatt,  wie 
■"man  aus  den  Figuren  und  der  Befchreibung  fehen 
"kann."  Gren's  Neues  Journ,  B.  2.  H.  2.  S.  i5g» 
(Note). 
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clien,  oder  eine  Spur  von  farbigen  Striemen.     Kleine 

Quantitäten  davon  im  Mörfer  mit  Wafler  gerieben, 

gaben  dem  Waffer  keine  Farbe.       In  Salpeterfäure 

ohne  merkliches  Braufen  aufgelöfet,  hinterliefsen  fie 

keinen  fchmutzigen  l^iederfchlag.     Ein  grofserTheil 

jdieies  gereinigten  Queckfilbers  wurde  in  drei   ver- 

fchiedene  porzellanene   Schalen  gegoffen.      Ich  rai- 

fönnirte  nemlich  fo  :  mit  jeder  Berührung  der  metal- 

lifchen  Oberfiäche  durch  thierifche  Theile  wird  die- 

felbe  nothwendig  verunreinigt.      Diefe,   auch  noch 

fo  fchwache,  Verunreinigung  könnte  als  eine  Urfach 

der  Heterogeneität  angegeben  werden,  und  in  einer 

SchaJ^  konnte  alfo  nur  ein  Verfuch,  und  zwar  nur 

der  erfte,  gültig  feyn,  um  Herrn  Volta's  Zweifei 

zu  heben.  , 

Ich  präparirte  nun  mehrere  Frofchfchenkel  der- 
geftalt,  dafs  der  Cruralnerv  und  ein  Bündel  Waden- 
muskel zu  gleicher  Länge  herabhingen,  wenn  die 
Extremität  in  wagrechter  Stellung  lag.  Eine  Glas- 
rölire  ah  (Fig.  16.)  wurde  über  der  Schale  mit 
Queckfilber  horizontal  befeftigt,  und  um  diefelbe  wa- 
ren zwei  feidene  Fäden  gewickelt,  in  denen  der 
Schenkel  '«''■)  fchwebte,  dergeftalf,  dafs  nach  Willkühr 
der  Nerv  772,  oder  der  Muskelbündel  n,  tiefer  nieder- 
gefenkt  werden  konnte.  Ich  liefs  nun  den  ganzen 
Schenkel  wagerecht,  bis  auf  zwei  Linien  Entfernung, 
gegen  die  Schale  herab,  dann  verlängerte  ich  blos 
den  Faden  o,  fo  dafs  der  Nerv  die  metallifche  Ober- 

*)  Es  bedarf  keiner  Erinnerung,  dafs  der'Schenkel  von  Blut 
fo  gereinigt  feyn  mufs,  dafs  kein  Tröpfchen  deffelben  aufs 
Metall   her  ab  träufelt. 


fi.äche  berührte.     Es  entflajid  keine  Zuckuiig.     Kaum 
kam  aber  auch  n,   durch  die  Verlängerung  vonp  in 
Contact,  fo  war  die  ganze  Extremität  convulfivifch 
erfchüttert.     DieferVerfuch  wurde  behutfam  in  den 
andern  zwei  Schaleri  wiederholt,   und  mit  gleichen! 
Erfolge.     Es  war  befonders  auffallend,  dafs  die  Mus- 
kelbewegung heftiger  war,  wenn  erft:  n,   und  dann  777, 
als  umgekehrt,    das  Queckfüber  berührte.     Die  Be- 
rührung gefchah  aber  zu  beiden  Seiten  blos  in  der 
Oberfläche;    kein  thierifcher  Theil  wurde  einge- 
taucht,  und  das   Herabfenken  gefchah  fo    lelfe, 
dafs  jener  Verdacht  des  Stofses,   den  Herrn  Aldi- 
ni's  Verfuche  mit  Siphonen  und    herabiaufendem 
Queckfilber  billig  erregten,  hiebei  ganz  wegfiel.     Ja! 
was  noch  mehr  für  meine  Behauptung  entfcheidet: 
ich  legte  einmal  (bei  einem  fehr  lebhaften   Indivi- 
duum) zwei  homogene  Stücke  feuchtes  Muskelfleifch 
in  r  und  s  auf  das  metallifche  Fiuidum.     Sie  bilde- 
ten kleine  Säulen  von  1  —  if  Linien  Höhe.     Indem 
nun  der  Schenkel  fich  ihnen  fo  näherte,  dafs  der  Con- 
tact bei  dem  Nerv  anfing,  fo  war  der  Stimulus  zu 
fchwach,  und  es  erfolgte  keine  lichtbare  Bewegung. 
Ward  aber   der,   aus  dem  Waden   herauspräparirte 
Muskelbündel  zuerft  gegen  s  herabgefenkt ,  und 
traf  dann  erll  m  die  Säule  in  r,  fo  ward  der  Schenkel 
kräftig  erfchüttert.     Bedeckten  hingegen  in  r  und  s 
zwei  Streifen  trocknes  Papier  das  Queckfilber,  fo  fehl- 
ten alle  Galvanifche  Erfcheinungen ,  mund  n  mach- 
ten noch  fo  heftig  zum  Contact  niedergelaffen  wer- 
den.    Wenn  die  tliierifchen  Organe  in  unmittelbare 
Berührung  mit  dem  Queckfilber  treten,  fo  gehört  gar 
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kein  hoher  Grad  der  Empfänglichkeit  da- 
zu, um  Heizungen  zu  erregen.  Diefs  be weifen  mieine 
vielfältigen  Erfahrungen  darüber,  und  das  Zeugnifs 
mehrerer  Perfonen ,  welchen  ich  diefe  Verfuche 
zeigte.  Wenn  ich  den  Contact  der  muskulöfen  Fi- 
bern dadurch  vermehrte,  dafs  ich  entweder  n  an 
dem  untern  Ende  fehr  breit  präparirte,  oder  gar 
(Fig.  17.)  den  Schenkel  bei  den  Zehen  anfafste  und 
den  Cruralnerv  fammt  einem  Theil  der  Lende  ein- 
lenkte ,  fo  mifsglückte  mir  der  Verf uch  bisher 
auch  nicht  ein  einziges  mal,  ja  ich  konnte 
ihn  mein  15  bis  ig  Minuten  lang  fortfetzen.  —  Ich 
bitte  nun  einen  jeden  unparteiifchen  Richter,  zwi- 
fchen  Herrn  Volta  und  mir  zu  entfcheiden.  Ich 
ging  mit  Mifstrauen  an  diefe  Verfuche ,  weil  es  mir 
gewagt  fchien,  einen  f  olchen  Experimentator  zu  wider- 
legen. Aber  wo  bleibt  hier  der  Verdacht  der  Hete- 
xogeneität  des  Metalls ,  des  ungleichen  Einfenken^s, 
des  ungleichen  Stofses  der  Theile?  Der  Verfuch 
glückt  mh  immer  fchon  beim  erilen  Einfenken, 
glückte  in  allen  Puncten.  Erlaub en  nun  v/ohl 
die  Regeln,  nach  denen  wir  bei  andern  phyfikali- 
fchenErfcheinungen  fchliefsen,  jedes  chemifch  ge- 
reinigte Queckfilber  in  allen  Puncten  für  un-i 
gleichartig  zuhalten?. 

Ich  füge  zu  diefen  einfachen,  wie  mich  dünkt, 
Rringent  beweifenden  Experimenten  mit  hiomoge- 
nen  Metallen  andere  hinzu,  welche  verwickelter  und 
eben  darum  weniger  entfcheidend  find.  O  h  n  e  j  e  n  e 
würde  ich  diefe  weggelaffen  haben;  nach  jenen 
aber  dienen lie  dazu,  um  zu  zeigen,  wie  fich  alles 
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auf  ein  allgemeines  Gefetz  recluciren  läfst.  ' —  Der 
Cruralnerv  einer  Maus,  die  feiir  lebhaft  war,  er- 
regte heftige  Zuckungen,  wenn  er  mit  einer  iioliren- 
den  Pincette  in  die  Höhe  gehalten  wurde ,  und  dann 
fanft,  etwa  3  Linien  hoch  5  auf  eine  Zinkplatte  herab- 
fiel. '•»" )  Ich  glaubte  anfangs ,  die  mechanifche  Er- 
fchütterung  fey  die  Urfach  davon.  Ich  belegte  den 
Zink  mit  Glas  oder  Papier,  ich  warf  den  Nerv  mit 
ziemlicher  Kraft  gegen  Silber  oder  Blei,  aber 
die  Reizung  erfolgte  nicht.  Eine  ganz  ähnliche 
Erfcheinung  bot  mir  der  Nervus  ifchiadicus  ei- 
nes Frofches  dar.  Sie  dauerte  an  5  Minuten,  und 
aus  allen  Gegenverfuchen  war  nur  zu  fchliefseii,  dafs 
der  Nerv  in  mehrern  Puncten  berührt  werde,  und 
dafs  zwifchen  diefen  der  homogene  Zink  gleichfam 
den  Conductor  machte,  eben  fo,  als  wie  bei  hetero- 
genen Metallen  fich  zwei  an  einem  Nerven  ange- 
brachte Armaturen  berühren.  Im  Jahr  1794  hatte 
ich  vor  Pofen  an  einem  kühlen,  etwas  feuchten 
Frühlingsmorgen,  an  dem  alle  Thiere  fehr  reizem- 
pfänglich zu  feyn  pflegen,  eine  Eidexe  (Lacerta 
agilis)  gefangen.  Ich  präparirte  den  Nervus  ra- 
dialis der  vordem  Extremität.  Er  lag  auf  Glas- 
Ich  berührte  nun  denMuskel  mit  dem  blofsen,  trock- 

*)  Diefer  Verfuch  könnte  den  Zweifel  erregen,  ob  nicht 
auf  ähnliche  Weife  ohen  (Fig.  9.)  durch  die  Erfchütte- 
rung  von  M  eine  Leitung  von  einem  Theile  des  Nerven 
in  den  andern  entftanden  fey,  wodurch  der  Begriff  von 
Reizung  ohne  Kette  entfernt  würde.  Aber  ich  er- 
innere, dafs  die  Urfach  der  Reizung  dort  nicht  Erfchüt- 
terung  war.  Der  Verfuch  gelang  in  Fig.  10.  nie,  wenn 
]N  mit  Knochen,  Stein  oder  andern  nicht  exciti- 
r enden  Stoffen  verwechfelt  ward. 
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nen  Finger  der  rechten  Haiid ,  den  Nerv  aber  mit 
einer  filbernenPincette,  die  ich  in  der  linken  hielt.  *) 
Die  Convulfionen  waren  heftig,  befonders  wenn  der 
Contact  mit  dem  Finger  am  Muskel  zuerft  gefchah. 
Eben  diefer  Verfuch  glückte  mir  in  diefem  Jahre 
mehrmals  an  Fröfchen,  und  es  war  gleichgültig, 
ob  ich  die  Pincette  mit  Zink,  Blei,  oder  einer  Gold- 
münze verwechfelte.  Die  Zuleitung  ging  dennoch 
(Fig.  i8.)  durch  die  tliierifchen  Theile  meiner  Hand, 
vom  rechten  Arme  in  den  linken,  und  von  da,  durch 
das  Metall  r ,  in  den  Nerv.  Die  Contractionen  wa- 
ren Hark  oder  fchwach,  nach  dem  fpecifiken 
Unterfchiede  der  Metalle,  zum  Beifpiel  bei  Zink 
ilärker,  als  bei  Blei,  oder  Eifen.  Bei  einer  ftark  ie- 
girten  Silbermünze ,  die  ich  auf  den  Schenkel  legte , 
und  mit  dem  reinen  Silber  r  berührte,  bemerkte  ich 
aber  keine  Verltärkung  des  Effects.  Die  homogene 
Armatur  fehlen,  bei  diefem  Grade  der  Erregbarkeit, 
wie  die  heterogene  zu   wirken. 

Eben  fo  bemerkte  ich  mehrmals  Contractionen, 
wenn  (Fig.  19.)  ein  Nerv  m,  defien  Reizempfänglich- 
keit durch  alkalifche  Solutionen  ei;höht  war,  auf 
Zink  p  lag,  und  diefer  p  in  irgend  einem.  Puncte 
durch  ein  Stück  frifches  Muskelfleifch,  oder  einen 
getrennten  Nerven  n ,  mit  dem  Schenkel  verbunden 
ward.  Sie  waren  vollkommen  fo  ftark,  als  bei  zwei 
I  Arma- 

■*)   Einen   ähnlichen  Fall  beobachtete  Herr  Gren  in  dem 

interelTanten Auffalze :  Journ.  der  Phyflk  B.  6.  H.  5. 

'     S.  404.  und   Vajli    a.    a.  O.    S.  176.     Herr  Pfaff  hat 

daher  unrecht,  weira  er  diefe  Erfcheinungen  leugnet, 

a..  a.  O.  S.  338. 


Armaturen  von  Zink  und  Silber,  verfchwanden  aber 
augenblicklich ,  wenn  p  mit  einem  Goldflücke  ver- 
wechfelt,  oderftatt/j  (Fig.  20.)  zwei  fehr  verfchieden 
legirte,  auf  einander  liegende  Silbermünzen  q  und  r 
(zum  Beifpiel  Conventionsgeld  und  preufsifche  Gro- 
fchen)  als  Nervenbelegung  genommen  wurden. 
Diefer  letztere  Umftand,  welchen  ich  dreimal  an 
verfchiedenen  Individuen  beobachtete,  fcheint  fehr 
für  die  fpecifike  Wirkung  homogener  Metalle 
zu  zeugen.  In  Bern  fechte  ich  einen  Frofch,  defTen 
Erregbarkeit  durch  kein  chemifches  Mittel  verändert 
war.  Ich  theiite^en  präparirten  Cruralnerv  in  zwei 
Stücke ,  legte  den  noch  in  dem  Muskel,  inferirten  a 
auf  Zink,  und  berührte  dann  diefen  und  den  Zink 
mit  dem  getrennten  Nervenftück  b.  Wo  ich  b  an  das 
Metall  herausfchob,  und  war  es  auch  nur  (Fig.  321.) 
in  der  Entfernung  emer  achttheil  Linie  von  a,  er- 
folgten die  G-alvanif  eben  Erfcheinungen.  Ja,  im  Fall 
von  (Fig.  ig. )  kann  das  leitende  Stück  ganz  entbehrt 
werden.  Die  Convulfion  entlieht  fchon,  indem  man 
den  Schenkel  mit  einer  trockenen  Glasröhre  (Fig.  211.) 
in  der  Gegend  von  c  an  den  Zink  heran  fchiebt. 
Dann  bildet  p  ebenfo,  als  das  Queckfilber  in  Fig.  16. 
einen  Bogen  zwifchen  Nerv  und  Muskel.  Dann 
frage  ich  mit  Aldini:  „quod  fi  arcum  in  fuis  variis 
„partibus  fcrutatus  heterogeneum  fufpiceris ,  quid  caiifae 
„eß,  cur  perpetua  dubitatione  heterogeneos  accufes  rdU 
„quos  innumeros ,  quibus  eadem  exdtari  contr actio  potz- 
„rat?„ 

Ich  fchliefse    diefen  Abfchnitt  über  homogehe 
Leitung  mit  einem  Verfuche,  welcher  ungemein  auf- 
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fallend  ift.  Ich  hatte  zwei  Fr öf che,  deren  Schenketmit 
Zink  Lind  Silber  nur  fchwache  Contractionen  äufserten.' 
Ich  benetzte  ihre  Craralnerven  theils mit"  oleum  t  ar- 
tari  per  deliquium,  theils  mit  über f au r er 
Kochfalzfäure.  Sie  zuckten  zu  mieiner  Verwunde- 
rung gar  nicht,  wenn  die  Muskelarmatur  von  Silber 
die  Nervenarmatur  von  Gold  berührte.  Ich  zer- 
brach nun  eine  Stange  wohlgereinigten  Zink,  legte 
den  Nerv  auf  die  eine  Hälfte  p ,  und  verband  durch 
die  andere  Hälfte  den  Schenkel  und  dies  p.  Es  ent- 
ftanden  lebhafte  Convulfionen  im  Augenblick  des 
Contacts.  Diefelbe  Erfcheinung  zeigten  drei  Schen- 
kel mehrere  Minuten  lang.  Darf  man  wohl  anneh- 
men, dafs  zwei  Hälften  einer  Zinkftange  hetero- 
gener als  Gold  und  Silber  find? 

Es  giebt  der  Fälle  fo  viele  in  der  Phyfik  und 
Chemie,  wo  Verfuche  gegen  Verfuche  kämpfen, 
imd  wo  der  bedächtige,  mit  fernem  Beifall  nicht  vef- 
fchwenderifche  Zufchauer,  doch  unentfchieden  und 
mifsmuthig  den  Kampfplatz  verläfst.  Die, Gleichartig- 
keit der  exciürenden  Stoffe  gehörte  bisher  zu  diefen 
f^reitigen  Objecten.  Möchte  ich  mir  mit  der  Gevvdfs- 
heit  fchmeicheln  dürfen,  durch  meine  angeführten 
Beobachtungen  auf  reine  Refultate  geleitet  zu  ha- 
ben. Ich  fehe  n  e  u  e  n  Zweifeln  auch  über  meine  Ex- 
perimente (felbfl:  über  das  in  F.  ig.  a)  entgegen.  Aber 
es  fcheint  mir  fchon  immer  viel  gewönnen  zu  feyn, 
die  ält-ern  entfernt  zu  haben.  Mögen  wir  nur  nie  ver- 
geffen,  dafs  wir  innerhalb  der  Grenzen  menfchiicher 
Wahrnehmung  bleiben  muffen;  mögen  wir  nie  die 
ungerechte  Forderung  an  uns  felbft  hegen,  eine  meta- 


phyflfcheEInerleiheit  der  Q  ualität  apodlkdfch 
erweifen  zu  follen. 


Vierter   Abfchnitt. 

Zuftand  erhöhter  Erregbarkeit  —  Leitung  durch  homogene  Ex-»" 
citatoren  in  fünf  verrchiedenen  Fällen.  —  Zuftand  min-r 
derer  Pieizempfänglichkeit  der  Organe  —  Heterogene 
Armaturen,  welche  Tich  unmittelbar,  oder  durch  exciti- 
rende  Zwifchengiieder  berühren  —  Kette  von  homoge- 
nen Nerv-  und  Muskelarmaturen,  zwifchen  denen  ein. 
heterogenes  Metall  liegt,  deffen  eine  Fläche  mit  einer 
verdampfenden  Flüffigkeit  belegt  ift  —  Hauchverfuch  — 
Erweis,  dafs  thierifche  Stoffe  aus  der  Entfernung  wirken 
—  Unfichtbare  leitende  Atmofphäre  —  Ihre  Grenzen 
werden  durch  die  Lebenskraft  beftimmt. 


I.  VV  enn  heterogene  Metalle,  oder  kohlen- 
iloifhaltige  Subftanzen  im  Zuftand  der  erhöhten  Er- 
regbarkeit, Galvanifche  Erfcheinungen  hervorbrin- 
gen follen,  fo  ift  es  hinlänglich,  dafs  in  der  langen 
Kette  leitender  Körper  zwifchen  der  fenfiblen  und 
irritablen  Fiber  irgendwo  zwei  ungleichartige  Ex- 
citatoren  vorkommen.  Ich  fage  mit  Bedacht:  irgend- 
wo; denn  zahllofe  Experimente,  oft  felbft  an  wenig 
lebhaften  Ratten,  Vögeln,  Fröfchen  und  Eidexen 
haben  mich  belehrt,  dafs  die  Reizung  erfolgt,  die 
filberne  Pincette  ^  (Fig.  g.)  mag  den  Zink  unmittelbar 
berühren,  oder  es  mag  (Fig.  1.)  zwifchen  dem  Nerv  und 
Muskeireizer  noch  eine  feuchte ,  leitende  Subftanz  a 
liegen.      Ja,  ich  habe  bei  einigen  Individuen  die 

E  s> 


Zuckungen,  im  letztern  Fall,  bisweilen  nicht  eher 
erfolgen  fehen,  als  bis  die  Reizempfänglichkeit  durch 
alkalifche  Solutionen  erhöht  war.  Die  Kette  Fig.  i. 
war  alfo  bei  natürhch  hoher  oder  künfllich  erhöhter 
Erregbarkeit  conftant  pofitiv.  '^') 

Ich  erfiaune,  dafs  denHerren  Volt a, '"'-«■)  Fow- 
lex,  ■5»->-^)  Valli  -j-)  und  Schmuk -j"]-)  diefe  Beob- 
achtungen entgingen;  noch  mehr  darüber,  dafs  Herr 
Pf  äff  den  grofsen  Bologner  Entdecker  gar  eines 
Irrthums  öffentHch  zeiht,  weil  diefer  fah,  was 
jenem  entging. 

„Meinen  wiederholten  Erfahrungen  nach,  „  fagt 
Herr  Pfaff  ausdrücklich,  -J-fx)  „kann 'ich  Galva- 
5,  ni's  Behauptung,  wie  wenn  eine  Leitung  von  der 
55  Muskelarmatur  zur  Nervenarmatur  durch  frifche 
35  tiiierifche  Theile  -  Zuckungen  zu  erregen  im  Stande 
35 wäre,  als  Irrthum  erklären.      Unmittelbare  Berüh- 

*)  Dahin  gehört  die  Beobachtung,  v/elche  Herr  Galvani 
-  gleich  in  den  erften  Tagen  nach  der  bekannten  Ent- 
deckung am  Gartengeländer  aufteilte.  "Während  dafs 
"er  mit  einer  Hand  das  präparirte  Thier  an  dem  Haken 
"fo  hielt,  dafs  es  mit  den  Fufsen  den  Boden  eines  klei- 
"nen  fdbernen  Beckens  berührte,  kam  er  mit  der  andern 
"Hand  auf  die  Fläche,  worauf  die  Füfse  desThieres  lagen, 
"ohne  darauf  Acht  zu  geben;  es  entftanden  heftige 
"Zuckungen,  die  fich  erneuerten,  fo  oft  er  cüefelben 
'^Bewegungen  machte/''  Gren's  Journ.  B.  6.  H.  5. 
S.  378. 

**)  Schriften  über  thierifche  Eleetricität  S.   n. 
***)   Experiments  a.  a.  O.  S.^- 

t)  a.  a.  O.   S.  48, 
•}*'{')  Beiträge   zur    nähern    Kenntnifs     der    thieri- 

fchen  E  lektricität.     Manheim  1792,  S.  45. 
•f'^'f")  a.  a.  O.  S.  55.  und  207. 
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55 rung  der  Armaturen  unter  einander,  oderVerbin- 
55  düng  durch   einen   Excitator   wird  zur    Erregung 
5,  der  Erfcheinungen  nothwendig  erfordert.     Verbin- 
,5  düng  derfelben  durch  blofse  Conductoren  der  thie- 
55rifchen  Elektricität  fchhefst  diefelbe   aus.,,     Diefe 
Behauptung  iß:  fo  grundlos,    dafs   es  mir  einmal 
bei  einem  fehr  lebhaften  Fr  of che  glückte,  in  Fig.  i. 
das  Muskelfleifch  a  über  -^  Zoll  hoch  aufzuthürmen 
und  doch  Contractionen  zu  erregen,  indem  die  Pin- 
cette  diefen  Haufen  berührte.     Eine  Subftanz  kann 
dalier  ein  wirkfames  Zwifchenglied    zwifchen   dem 
Nerv  und  Muskeheizer  feyn,    ohne  für  ficli  in  die 
ClafTe    der    fogenannten    Excitatoren    zu    gehören. 
Mangelhaft  abgeänderte  Verfuche  haben  daher  Herrn 
P f a f f  zu  einem  unrichtigen  Kriteriumr  verführt, 
wenn  er  fagt:  ^jes  ifl:  ein  leichtes  und  ficheres  Mittel, 
„zu  erfahren,    ob  ein  Körper  fich  als  Excitator  für 
35  die  tliierif che  Elektricität  verhalte,  oder  nicht,  wenn 
55 man  beobachtet,    ob  er  bei  der  Anwendung  einer 
5  5  wirkf amen  Muskulär  arm  atur  lebhafte  Zuckungen  als 
55  Verbindungsglied  zwifchen  diefer  und  der  Nerven- 
„armatur  erregen  wird.,.      Es  if):  mir  nie  geglückt, 
in  Fig.  3  ,  bei  den  erregbarfcen  Organen ,   mit  nafFemi 
Tuche  wirkfam  zu  reizen;  aber  ich  habe  oft  in  Fig.  i. 
das  a  mit  naffem  Tuche ,     Zwirne    und  Leder  ver- 
tauf cht,    ohne  die  Galvanifchen  Erfcheinungen  aus- 
zufchliefsen !  Nimmt  man  hingegen  alle  feuchte  Stoffe, 
fammt  den  Metallen  als  Excitatoren  an,   fo  bedarf  es 
keuies  Mittels,  diefe  von  den  Leitern  zu  unterfcheiden. 
Die  Contractionen  erfolgen  demnach  im  Zullan- 
de  grofser  Reizempfänglichkeit: 


70  ^""        '      -^ 

wenn  heterogene  Metalle  Nerv  und 
Muskel  bewaffnen,  und  fich  unmittel- 
bar, oder  mittels  eines  feuchten  lei- 
tenden Körpers   berühren; 

wennhoniogeneMetalleamNervund 
Muskel  liegen,  beide  aber  durch  ein 
heterogenes  Metall  verbunden  find; 
wenn  (Fig.  23.)  h  omogene  M  etalle  aundb 
d  enNerv  und  Mu  skel  bewaffnen,  beide 
aber  m.ittels  zweien:  feuchten  Subftan- 
zen  c  und  dmit  einem  heterogenen  Me- 
talle  e   verbunden    find;  . 

wenn  in  der  Kette  (Fig.  34.)  zwifchen 
Nerv  und  Muskel  mehrere  Metalle    a, 

c,  e,  g,  k,  mit  Stücken  Muskel fleifch  b, 

d.  f,  /i,  abwechfeln  undvunter  allen  Me- 
tallen  nur  ein  homogenes  e  ift; 

w^  en  n  in  all  engen  an  iitenFällen  Nerv 
'Und    Muskel  nurmiltels   einer    feuch- 
ten leitenden  Subftanz   mit'  der  Arma- 
tur in  Verbindung  find. 
Die  Aufzählung  diefer  fünf  Hauptfälle,  welche 
nach    den  Regeln   der  Combination   noch    mannig- 
faltig abgeändert  werden  könnten,  gründet  fich  auf 
eine  Reihe  forgfältig  angeilellter  V-erfuche.     Ich  hatte 
bei  meinem  erflen  Aufenthalte  zu  Bern  das  Vergnü- 
gen, die  meiften  derfelben  dem  fcharffinnigen  Phyfi- 
ker ,   Herrn  T  r  a  1 1  e  s  zu  zeigen ,   und  ihn  von  den 
Widerfprüchen  z^u  überführen,  welche  zwifchen  die- 
fen  Erfahrungen    und   der  Theorie  vom  zerftörten 
elektrifchen   Gleichgewichte   obwalten.      Der  dritte 
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Fall  Eig.  23,  wo  das  einzige  heterogene  Metall  mit 
zwei  gleichartigen  thierifchen  Stoffen  auf  beiden  Flä- 
chen belegt  ilt,    war   der   genauelteri  Ausmittelung 
,  werth,  da  er  nach  der  VoltaifchenHypothefe  fclilech- 
terdings   keine    Contractionen    erregen   follte.    •  Ich 
habe  ihn  aber  mehrmals  bei  fehr   lebhaften  Indivi- 
duen^ im  November  des  verflollenen  Jahres,  als  po- 
fitiv  erfunden.       Die  Nervenarmatur  a  war  Silber, 
eben  fo  die  Pincette  b.     Die  Stücke  d  und  c  .-yvaren 
Hälften  eine  r  gewifs  homogenen  Frofchleber.     Die 
Zuckungen  erfolgten,  ohne  dafs  das  Zinkplättchen  e 
weder  mit  a,  noch  b  in   Contact  trat.      Noch  mehr! 
Ich  wollte  meinem  Freunde,  Herrn  F  r  e  i  e  s  1  e  b  e  n 
diefes  Gardinalexperiment  zeigen.     Der  Schenkel  war 
lebhaft  genug,  um  gereizt  zu  werden,  als  b  das  Gold 
€  unmittelbar  berührte,    aber    nicjit  als  zwifchen  e 
und.  die  Muskeiarmatur  noch  der  leitende  Körper  d 
trat.     Ich  vermehrte  nun  die  Erregbarkeit  des   Or- 
gans,  und  benetzte  den  Nerv  mit  einigen  Tro- 
pfen Oleum  tartariper   deliquium.     In  we- 
nigen Secunden  äuiferte  fich  der  Stimulus   in  ficht- 
baren Muskularbewegungen.       Ich    träufelte   etwas 
Salzfäure  auf  die  fenfible  Fiber ,  das  Alkali  wurde 
gebunden,  die  Erregbarkeit  war  herabgeftlmiiit,  und 
nun  — '  nun  traten  die  Galvanifchen  Erfcheinungen 
nur  unter  der  Bedingung  ein,  dafs  b  und  e  fich  ohne 
Zwifchenmittel  berührten ! , 

So  hängt  im  wandelbaren  thierifchen  Stoffe 
alles  von  der  Erregbarkeit  der  Fiber  ab.     Ein  Stimu- 
lus zaubert  gleichfam  die  mannigfaltigften  Erfchel- . 
nungen  hervor.     Was  uns  heute  erfchüttert,    läfst 
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uns  morgen  unerregt.  Hüten  wir  uns  daher ,  aus 
nicht  erfolgter  E.eizung  auf  die  Abwefenheit  d^s 
Reizes  zu  fchliefsen.  Dürfen  wir  glauben,  dafs  der 
Alkor  bei  der  Helle  des  Tages  weniger  Licht  auf 
unfern  Erdball  fende,  als  im  Dunkel  der  Nacht,  weil 
unfer  Auge  in  diefer  des  Eindrucks  empfänglicher, 
als  in  jener  ift? 

II.  Wenn  fich  die  belebten  Organe  im  Zuftande 
minderer,    wenigftens    nicht  erhöhter   Erregbarkeit 
befinden,   fo  erfordern  fie  einen  heftigen  Reiz,  um 
Muskularbewegungen  zu  zeigen.     Alle  vorgenannte 
Fälle,  in  denen  blos  thierifche  Stoffe,  oder  homogene 
MetaUe ,    oder  heterogene  ohne  Kette  applicirt  wer- 
den ,  fchliefsen  diefelben  aus.     Die  Galvanifchen  Er- 
fcheinungen    erfolgen    dann    nur    unter    den  zwei 
Hauptbedingungen,  dafs  i)  heterogene  Muskel- 
und    Nervenarmaturen    fich    unmittelbar, 
-oder   durch   excitirende  Zwifchenglie  der 
berühren,    und    2)  dafs  homogene   Muskel-^ 
und   Nervenreizer   mittels    eines     hetero- 
genen Metalls   verbunden  find,   deffen  ei- 
ne Fläche   nur   mit  einer  verdampfenden 
Fiüffigkeit  belegt  ift.     Die  erfl:e  Bedingung   ift 
Fig.  8-  dargeftellt,   und  hier  der  einfachfte  und  am 
früheften  beobachtete  FaU.     Herr  Galvani  fteckte 
metallene  Haken  in  die  Spina  dorfi  der  Thiere, 
und  drückte  fie  entweder  gegen  metallene  Flächen, 
oder  verband  den  Haken  mittels  metallener  Bogen 
mit  den  Extremitäten ,   die  er  reizen  wollte.     Herr 
C  r  e  V  e  umwickelte  den  Nerv  mit  Stanniol  und  he^- 
w^gte  ihn  nun  dergeftalt  auf  einer  Silbermünze,  dafs 
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auch  diefe  den  Nerven  mit  berührte.  *)  Herr 
Achard,  ''''""■)  der  die  mannigfaitigften  Verfuche 
über  den  Galvanismus  anftellte,  welche  leider!  (fo 
wie  die  der  Herren  Sömmering,  Blumenbach, 
Herz,  Kielmeyer  undAsh)  dem  Publicum  noch 
jiicht  öffentlich  mitgetheilt  worden  find  ,  Herr 
Achard  bediente  fich  dünner,  filberner  Pincetten 
und  Metaliplättchen  von  4  —  6  Quadratzollen ,  wel- 
che auf  Glas  liegen*  Sein  Apparat  ift  auch  zu  den 
Voltaifchen  Zungen verfuchen  fehr  bequem,  und  die 
Pincetten  gewinnen  dadurch,  dafs  m.an  ihren  einen 
Schenkel  in  eine  breitgedrückte  Kugel  endigen  läfst, 
um  dem  Muskel  mehr  Pläche  darzubieten.  Herr 
Volta  zeigte  mir  Galvanifche  Stangenzirkel  von 
einer  merkwürdigen  Conftruction.  Der  eine  Fufs 
war  von  Silberund  feit,  der  andere  beweglich,  fo 
dafs  er  herausgenommen  und  Metaliplättchen  an 
feine  Stelle  eingöfchroben  werden  konnten.  Er  bil- 
dete gleichfam  einen  Endader,  defien  eines  Ende 
aus  Silber,  das  andere  willkürlich  bald  aus  diefem, 
bald  aus  jenem  Metalle  beftand.  Alle  diefe  Vor- 
richtungen unterfcheiden  fich  nur  dadurch  von  ein- 

*)  Diefe  Mitberührung  ift  wefentlich  nothwendig,  und  die 
Crevifche  Applicationsniethode  daher  unrichtig  befchrie- 
ben  in  Gren's  Journ.  13.  7.    S.  SaS. 

'*)  Diefer  genievolle,  oft  verkannte  Phyfiker,  welcher  ein 
Priftleyfches  Talent  imErfinnen  von  Experimenten  befitzt, 
liat  die  reinften  Metallkönige  bereitet,  mit  welchen  je 
galvanifirt  worden  ift.  Von  ihm  find  daher  auch  über 
relative  Excitationskraft  der  Metalle  die  einziehen  genauen 
Verluche  zu  erwarten.  Er  hat  der  königlichen  Akademie 
derWiffenfchaft£n  zu  Berlin  mehrere  Abhandlungen  über 
diefen  wichtigen  Gegenftand  im  Jahr  ly^Z.  vorgelegt. 
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ander,  dafs  Muskel- und  Nervenarmatur  in  einigen 
fefl;  mit  einander  verbunden  find,  in  andern  auf  ein- 
ander bewegt  werden  können.  Sie  reduciren.  fich 
indefs  alle  auf  das  durch  Fig.  g.  ausgedrückte  Gefetz. 
Die  Muskularbewegungen  erfolgen  nicht  minder, 
isrejnn  r,  u.  t  fich  nicht  unmittelbar  berühren,  fon- 
dern durch  andere  excitirende  Stoffe,  Gold,  Blei 
tmd  Eifen  A^erbunden  find.  Wie  es  aber  im  Zu- 
ftande  der  erhöhten  Heizbarkeit  zur  Erregung  der 
Contractionen  gar  nicht  erforderlich  itt,  dafs  in  der 
Kette  zwifchen  den  irritablen  und  fenfiblen  Organen 
zwei  excitirende Subftanzen  in  unm.ittelbarer  Be- 
rührung mit  einander  find,  fo  ift  es  bei  minderer  E.eiz- 
. empfänglichkeit  nothw endig,  dafs  diefe  Bedingung 
erfüllt  werde.  Ich  habe  mehrmals  beobachtet,  dafs, 
(Fig.  25.)  wenn  das  Muskelfleifch  b  auf  dem  Zinke  a 
lag,  der  Contact  der  filbernen  Pincette  fe  mit  &  keine 
Reizung  hervorbrachte.  Kaum  legte  ich  auf  b  noch 
ein  Metallplättchen  c  (fey  es  Silber,  Gold,  oder  Blei) 
und  berührte  dies  mittels  fe,  fo  waren  alle  Galvani- 
fche  Eifcheinungen  hervorgerufen.  Eben  diefes  be- 
merkt^ ich  in  dem  zufammengefetztern  Falle  Fig.  26. 
Der  Nerv  war  mit  Zink  a,  der  Muskel  mit  Silber  e 
armirt.  Auf  a  legte  ich  mit  abwechfelnden  Schich- 
ten Gold  a  Lind  Muskelfleifch  b  und  d,  auf  e  eben 
fo  das  Metall  g  und  die  feuchten  Tlieile  /  und  p. 
Die  filberne  Pincette  k  verband  nun  rZund  /i,  —  aber 
ohne  Erfolg.  Das  Galvanifiren  glückte  nicht  eher, 
als  bis  auf  d,  oder  h  (Fig.  27.)  noch  ein  Metall- 
plättchen 772  ruhte,  und  dies  m  mit  k  in  Contact 
trat. 
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Die  unmittelbare  Berührung  zweier  Me- 
talle mufs  aber  ^h  ete  r  o  g  e  n  e ,  nicht  homoget  je,  Me- 
talle treffen.  Ich  habe  zum  Beifpiel  häufig  Zuckun- 
gen erregt,  wenn  in  Fig.  25.  a  und  e  von  Gold, 
fe  aber  von  Silber  war.  Legte  ich  hingegen  (Fig.  2  g.) 
dies  Goldftück  c  unter  5,  fo  dafs  Gold  auf  Gold  ruhte, 
fo  blieben  die  Contractionen  aus.  Man  glaube  nicht, 
dafs  diefes  Ausbleiben  dann  davon  herrühre,  dafs 
bei  folcher  Application  der  Excitatoren  a  und  c  nicht 
erfchüttert  werden 5  indem  fich  die  Kette  ß,  c,  3,  ^,  l 
fchliefst.  Zwar  habe  ich  es  durch  mannigfaltige  Ver- 
fuche  beftätigt  gefunden,  dafs  bei  fehr  matten 
Thieren,  im  Zuftande  der  deprimirten  Lebenskraft, 
Erfchütterune    der  Metalle   allerdings    wirkfam 
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ift.  Diefe  Urfach  tritt  aber  hier  nicht  ein.  Denn 
die  Reizung  entftand  fogleich,  als  ich  ilatt  c  eiiie 
Silbermünze  auf  ß  legte.  lii  aber^  wie  vorhin,  c  und 
a  Gold,  fo  find  beide  Metalle  wegen  des  Contacts 
als  ein  einziger  zu  betrachten,  und  der  Fall  Fig.  sg. 
reducirt  fich  auf  den  Fig.  1. ,  der  nur  bei  hoher  Reiz- 
empfänglichkeit  pofitiv   ift. 

In  abwechfelnden  Ketten  von  Excita- 
toren und  blofsen  Leitern  erfolgen  dem- 
nach im  Zuftande  minderer  Erregbarkeit 
der  Organe,  die  Contractionen,  wenn  ei- 
nes der  metallifchen  Zwifchenglie  der 
nur  auf  einer  Fläche  mit  einem  Leiter  in 
Berührung  ift.  Nach  diefem  untrüglichen  Ge- 
fetze ift  in  verwickelten  Fällen,  wie  Fig.  24.  26. 
27.  und  28.  der  Erfolg,  das  Gelingen  und  Nichtge- 
lingen  des  Verfuchs,  ficher  vorher  zu  beftimmen. 
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Ueberaus  merlcwürdig  ift  der  Umfland,  dafs 
wenn  die  Nerven-  und  Muskelarmatur  ficli  mittels 
anderer  Metalle  berühren,  die  Stärke  der  Contrac- 
tionen  von  dem  VerhältnifTe  der  Excitatoren  abzu- 
hängen fcheint,  welche  den  thierifchen  am  nächften 
fmd.  Armaturen  von  Gold  und  Silber  wirken  fehr 
fchwach,  Gold  und  Eifen  hingegen  bringen  leb- 
hafte Bewegungen  hervor. 

Ich  hatte  (Fig.  29.)  den  Nerv  auf  Gold  g  ge- 
legt, welches  mit  Silber  s  m  Contact  war.  Ver- 
band ich  den  Schenkelmuskel  durch  Eifen  e  mit  s, 
fo  war  die  Heizung  eben  fo  heftig,  als  wenn  e  das 
Gold  unmittelbar  traf.  An  einem  andern  Schenkel 
war  die  Erregbarkeit  fo  gering ,  dafs  felbfh  Gold  und 
Eifen  fehr  fchwach,  Gold  und  Zink  aber  noch  leb- 
haft fl:im.ulirten.  Bei  der  Application  (Fig.  30.  und 
Fig.  31.)  waren  diefelben  Metalle,  Gold  g,  Zink  z 
und  Eifen  e  als  Kettenglieder  zwifchen  Muskel  und 
Nerv,  aber  nur  in  Fig.  30.  traten  die  Galvanifchen 
Erfcheinun^en  ein. 

Ich  war  mit  diefen  Verfuchen  (welche  ich  zuerll 
bei  meinem.  Aufenthalt  in  Jena  gemeinfcliaftlich  mit 
Herrn  vqn  Göthe  und  meinem  altern  Bruder  an- 
ftellte )  lebhaft  befchäftigt ,  als  ein  Zufall  mich  auf 
eine  merkwürdige  Entdeckung  leitete.  Ich  hatte 
(Fig.  32.)  einen  wenig  lebhaften  Fr ofchfchenkel  vor 
mir  auf  einer  Glasplatte  liegen.  Er  zeigte  mit  homo- 
gener Nerv-  und  Muskelarmatur  von  Gold  keine 
Contraction.  Sie  blieb  ebenfalls  aus,  als  die  Zink- 
platte z  zwifchen  g  und  g  lag.  Ich  wollte  den  Con- 
tact von  z  und  §  vergröfsern,  z  inniger  andrücken, 


und  bog  mich  deshalb  mit  dem  Gefichte  und  Munde 
über  der;  Apparat  hinüber.  Indem  ich  diefe  Beu- 
gung meines  Körpers  vornahm,  verband  ich  mit  der 
hnken  Hand  z  und  den  Muskel  mittels  des  golde- 
nen Leiters  g.  Ich  erftaunte,  als  ich  den  vorher  fo 
ungereizten  Schenkel  convulfivifch  von  der  Armatur 
herabfliegen  fah.  —  Ich  vermiudiete  bald,  dafs  diefe 
plötzliche  Wirkung  vom  Zinke  herrühre,  ich  fiel  dar- 
auf, dafs  die  Nähe  meines  Mundes  dem  Zinke  die 
excilirende  Eigenfchaft  ertheilt  habe.  Ich  verwech- 
feite  z  mit  einer  neuen  trocknen  Platte,  und  in  we- 
niger als  zehn  Minuten  war  die  wefentliche  Bedin- 
gung diefer  Erfcheinung  ergründet.  Diefe  Bedin- 
gung ifl;  nemlich  die : 

dafs,  noch  imZuftande  mindererErreg- 
barkeit  der  organifchen  Theile,  Con- 
tractionen  bei  homogener  Nerven- 
und  Muskelarmatur  entftehen,  wenn 
diefelben  durch  andere  Excitatoren 
verkettet  find,  unter  denen  fich  ein 
heterogener  befindet,  deffen  e  in  eFlä- 
che  mit  einer  verdampfenden  Flüffig- 
k  e  i  t  belegt  i  ft.  *-'" ) 

*)  Icli  beobachtete  diefe  Erfcheinung  zuerft  im  Monat  April 
1795.  Sie  überrafchte  mich  fo  fehr,  dafs  ich  diefelbe  wenio^e 
Wochen  nachher  den  Herren  Hofräthen  Sömmerinff. 
Blumenbach,  Herz  und  dem  Herrrn  Geheimen- 
ratlie  von  Göthe  ,-^neld«te.  In  allen  bis  dahin  erfchie- 
nenen  Schriften  über  den  Galvanismus  fand  ich  keinen 
Verfuch  ,  der  auch  nur  eine  entfernte  Aehnlichkeit  mit 
meiner  Entdeckung  hatte ;  kaum  aber  fiel  mir  die  zur 
Oftermeffe  erfchienene  treffliche  Schrift  des  Herrn  D. 
Pf  äff  in  die  Hände,  [o  ftiefs  ich  darin  auf  Erfahrungen, 
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Die  Excitationskraft  diefes  einen  Metalls  ver- 
fcliwindet  ?iber  fogleicli,  als  entweder  diefe Belegung 
auf  der  einen  Fläche  abgewifcht  oder  als  eine 
Belegung  auf  beiden  Flächen  applicirt  wird ! 

Unter  allen  phyfikalifchen  Verfuchen,  welche 
ich  je  die  Freude  hatte,  in  Gegenwart  anderer  Na- 
turforfcher  anzuflehen,    habe  ich  keinen  gefunden, 

welche  den  nieinigen  fehr.  analog  find.  Von  einer 
Belegung  mit  Hauch  oder  verdampfenden  FlüC 
fiffkeiten  auf  einer  Fläche  ifc  zwar  darin  nirgends  die 
Rede ,  der  fcharffinnige  Verfaffer  reducirt  alle  feine  Be- 
obachtungen auf  den  Begriff  einer  mittelbaren  Ner- 
venarmatur durch  Schwammftreifen:  indefs  halte  ich 
es  doch  für  Pflicht  (wie  ich  auch  fdhon  an  einem  an- 
dern Orte  in  Grens  Neuem  Journ.  B.  2.  H.  2.  S.  227. 
gethan)  um  jedem  Verdachte  der  Anraafsung  zu  ent- 
gehen, folgende  vier  Stellen  hier  anzuführen.  S.  17. 
"'Der  Zink  zeigte  fich  fchon  als  Duplicator,  v^enn  er 
"blos  auf  die  Zinnarmatur  gelegt  und  nur  mit  dem  naf- 
"[en  Finger  berührt  wurde ,  während  der  Silberexcita- 
■'■'  tor  in  der  andern  Hand  die  Muskel-  und  Zinnarmatur 

.  "berührte.  S.  174.  Da  fich  keine  Zuckungen  zeigten^, 
"""wenn  die  Goldunterlage  der  Muskeln  durch  Zinn  mlc 
"  der  Goldarmatur  des  Nerven  verbunden  wurde ,  ent- 
"ftanden  diefelben  fogleich  lebhaft,  wenn  mm  diefes 
"Zizm  mit  der  Goldunterlage  der  Muskeln  durch  ein. 
"biofses  Schwammftück  in  Verbindung  gefetzt  wurde. 
"'S.  568.  Wenn  die  Nervenarmatur  von  Zink  mit  der 
"Muskelarmatur  von  Zink  durch  Silber  verbunden  ifc, 
■'"'luid  keine  Zuckung  hervorbringt,  fo  entftehen  fie 
"fogleich  lebhaft,  ivenn  ein  naffes  Scliwammftück  auf 
■"die  Nervenarmatur  und   das    andere  Metall,    das  da- 

^  ""mit  in  Verbindung  fteht  (alfo  auf  Zink  und  Silber) 
"gelegt  wird,  und  nun  der,  die  Muskeln  bewaffnende 
■"Excitator  von  Zink,  das,  mit  der  Nervenarmatur 
"in  Verbindung  ftehende  Silber  berührt.  S.  369.  Durch 
"'Jen  Beitritt  der  Feuchtigkeit  wird  der  elektrifche  Pro- 
"cefs  vermittelft  diefer  günftig  mit  einander  wirkenden 
"Armaturen  fogleich  wieder  rege." 
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der  wegen  feiner  unendlichen  Feinheit  fo  in  Erüau- 
nenfetzt,  als  diefe  B  e  legung  mit  Hauche.  Die 
Kette  trockner  Metalle,  als  ,Gold,  Zink  und  Gold 
bringt  keine  Reizung  hervor.  Man  behauche  leife 
die  eine  untere,  oder  obere  Fläche  von  z,  man  ialTe 
das  gasförmige  Waffer ,  welches  wir  rnit  der  kohlen- 
gefäuerten  Stickluft  ausathmen,  diefe  eine  Fläche 
überziehen,  fo  whd  der  Muskel  convulfivifch  er- 
fchüttert,  gleich  viel,  ob  der  Muskelreizer  die  feuchte, 
oder  trockne  Seite  von  z  berührt.  Man  v/ifche  den 
Hauch  mit  einem  wollenen  Tuche  ab ,  fo  verfchwin- 
det  die  Bewegung  von  neuem.  Das  Experiment 
fleht  einem  Zauber  ähniidi,  indem  man  bald  —  Le- 
ben einhaucht ,  bald  den  belebenden  Odem  zurück- 
nimm.t!  Man  weifs  aus  Erfahrung,  dafs  ein  frifch 
getödteter  Stier,  trotz  feines  Ungeheuern  Gewichts, 
wenn  er  gehörig  ~  galvanifirt  wird ,  zur  Bewegung 
des  Aufftehens  ftimulirt  werden  kann.  Von  einem 
blofsen  Hauche,  von  ein  wenig  WafTerdampfe,  hängt 
es  daher  ab,  ob  ein  Paar  hundert  Pfund  organifcher 
Mafie  bewegt  werden  oder  in  Ruhe  bleiben  follen. 
Der  Verfuch  Fig.  32.  glückt  ebenfalls,  wenn  die 
Muskel-  und  Nervenarmatur  von  Zink,  das  behauchte 
ZwifchengÜed  aber  von  Goldift.  Noch  auffallender 
ift  die  Wirkung  in  einem  zufammengefetztern  Falle. 
Ein  matter  Frofchnerv  war,  wie  gewöhnlich,  (Fig.  33,) 
mit  Zink  z  armirt.  Lag  die  Glasplatte  a  3.ui  z ,  und 
wurde  diefe  durch  Muskelfieifch  m  mit  der  Muskel- 
belegung von  Silber  s  berührt,  fo  war  die  Gontrac- 
tion  augenblicklich  da.  Der  Fall  war  dem  Fig.  23, 
analog.     Legte  ich  abet  das  Muskelfieifch  m  zwifchen. 
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Zink  und  Gold,  und  berührte  a  unmittelbar  mit  5, 
wie  in  Fig.  25.,  fo  blieben  alle  Galvanifche  Erfchei- 
nüngen  augenblieklich  aus.  Die  Circulation  des  rei- 
zenden Fluidurns  fehlen  durch  m  gehindert  zu  feyn, 
und  die  geringe  Erregbarkeit  des  Thieres  erforderte, 
Hatt  m,  einen  beiTern  metallifchen  Leiter.  Ich  liefs 
indefs  die  Kette  in  ihrer  vorigen  Folge  z,  771,  a,  und 
legte  auf  a  die  Zinkplatte  z.  Diefe ,  mit  der  Muskel- 
belegung berührt,  befand  ficli  wieder  im  Contacte 
mit  zwei  Metalien.  Der  Schenkel  blieb  in  Ruhe. 
Nun  wurde  der  obere  Zink,  auf  der  obern  Fläche, 
leife  behaucht,  und  mit  dem  Hauche  trat  die  Mus- 
kularbewegung  augenblicklich  ein.  Der  Hauch  wurde 
abgewifcht,  und  die  vorige  Ruhe  trat  wieder  ein; 
m  ift  in  diefer  Kette  alfo  nur  fo  lange  hinderlich, 
bis  eine  Zinkplatte  dazwifchen  tritt,  deren  eine 
Fläche  mit  einer  verdampfenden  FlüfTigkeit  belegt 
ift.  Auch  werden  die  Galvanifchen  Erfcheinungen 
nicht  unterbrochen,  wenn  auf  dem  behauchten  Zinke 
(Fig.  34.)  noch  einmal  Metall  r,  und  darauf  Muskel- 
fleifch  n  liei^t. 

Durch  eine  Reihe  von  Verfuchen  diefer  Art, 
mit  deren  Erzählung  ich  diefe  einförmige  Schrift 
nicht  noch  langweiliger  machen  will,  habe  ich  ge-, 
funden,  dafs  zwar  jede  Flüffigkeit,  jeder  feuchte  Körper 
im  Contacte  mit  einer  Metallfläche  den  Stimulus  her-  > 
vorlockt,  dafs  aber  der  Stimulus  felbft  um  fo  heftiger 
wirkt;  je  leichter  und  fchneller  da»  angewandte  Flui- 
dum  verdampft.  Diefe  Erfcheinung,  diefer  fchnelle 
Uebergang  aus  dem  tropfbar  ßüfngenZufLande  in  den 
gasförmigen,   ift  unendlich  wichtig  für  die  Theorie 

des 
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desGalvanismus.  Ich  werde  das  Factum  daher  hrer 
fo  genau  als  möglich  entwickeln.  Man  bringe  mittels 
tiner  metallenen  Spitze  zwei  fehr  convex  ilehende 
WafTertropfen  auf  den  Zink  Fig.  35,  fo  werden  die 
Contractionen  erfolgen,  und  ausbleiben,  je  nachdem 
die  Muskelarmatur  den  Tropfen  a  felbft,  oder  den 
trocknen  Zwifchenraum  b  berührt.  Eben  dies  erfolgt, 
wenn  man  Blut ,  Milch ,  Weingeifl: ,  Oleum  tartari, 
Salpeterfäure ,  flatt  des  Waffers ,  auftröpfelt.  Doch 
habe  ich  bei  fehr  matten  Thieren  (und  nur  diefe  ent- 
fcheiden  hier)  beobachtet,  dafs  die  Belegung  mit 
Hauch  heftigere  Zuckungen  erregt,  als  alle  genannte 
Flüfligkeiten ,  dafs  Milch  fchwächer  wirkt  als  Blut, 
Blut  ftärker  als  WafTer.  Der  letztere  Umlland  liefs 
m.ich  auf  einige  Augenblicke  vermuthen,  dafs  die 
thierifchen  Stoffe ,  als  folche,  einen  Vorzug  vor  den 
unbelebten  hätten.  Gegenverfuche  lehrten  mich 
aber  bald,  dafs  diefer  Vorzug  nur  auf  ihrer  Fähig- 
keit zu  dampfen,  gasförmige  Flüffigkeiten  bei  jeder 
äufTern  Temperatur  auszudünilen  beruhet.  Ich  träu- 
felte Waffer  und  fchwefelgefäuerten  Alkohol  in  zwei 
abgefonderten  Tropfen  neben  einander  auf  Zink 
und  bemerkte  bei  melireren  fehr  unreizbaren  Thie- 
ren (Fröfchen,  zwei  Eidexen  und  einem  Waffer- 
molch,  Lacerta  lacuftris),  dafs  bei  Berührung 
der  Naphta  Vitrioli  ftärkere  Muskularbewegun- 
gen ,  als  bei  Berührung  des  WalTers  erfolgten.  Ich 
ging  auf  diefem  Wege  noch  weiter.  Ich  tröpfelte 
fiedendheifses  Waffer  und  kaltes,  (bis  auf  o  Grad 
Reaum.  erkältetes)  auf  Zink  und  das  Ueb ergewicht  des 
erllern  war  eben  fo  bemerkbar.    Am  lebhafteflen  er- 
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folgte  die  Reizung,  wenn  ich  z  allein,  nicht  g  am 
Feuer  erhitzte,  und  nun  WaiTer,  befonders  aber 
Vitrioläther  darauf  grofs.  Wurde  das  heifse  Metall 
behaucht,  fo  war  die  Contractioo  im  erfien  x\ugen- 
blicke  fehr  heftig ,  nach  einigen  Secunden  aber,  da 
die  Wärme  die  Feuchtigkeit  von  felbft  verjagte,  blieb 
fie  aus,  ohne  dafs  der  Zink  des  Abwifchens  bedürfte. 
Wenn  ich  llatt  des  Hauches  oder  der  tropfba- 
ren FlüiTigkeiten  (Fig.  36.)  3  bis  4  Kubiklmien  fri- 
fches  Muskelfleifch  m  auf  z  legte ,  fo  bemerkte  ich 
die  Zuckungen,  nicht  blos  bei  der  unmittelbaren  Be- 
rührung von /72,  fondern  auch  indem  ich  mit  dem  gol- 
denen Leiter  g  ein  ^  Parifer  Linien  von  m  entfernt 
blieb.  Ich  fiel  natürlich  auf  den  Gedanken ,  dafs  das 
Muskelfleifch  rund  um  fich  her ,  und  alfo  auch  bis  x. 
Lymphe  verbreite,  und  g  von  m  entfernt,  doch  eine 
feuchte  Stelle  treffe.  Ich  nahm,  daher  (es  war  in  den 
erften  Tagen  des  Decembers  1795.)  eine  neue  Zink- 
platte, trocknete  fie  erwärmt  ab,  und  legte  das  Mus- 
kelfleifch darauf.  Der  Muskel! eiter  g  fland  fchon 
mit  dem  einen  Ende  auf  dem  Schenkel  aufgefetzt, 
mit  dem.  andern  war  ich  im  Begriff  m  zu  berühren 
—  die  Contraction  erfolgte  aber,  iridem  ich  noch 
an";|  Linien  davon  entfernt  blieb.  "'''"■)  Ich  erflaunte 
über  eine  fo  unerwartete  Erfcheinungi  Ich  glaubte 
aus  Unvorficht,  ohne  es  zu  wilTen.  eine  Muskelfafer 
von  m  berührt  zu  haben.     Ich  wiederholte  den  Ver- 

■'')  Die, Figur  36.  drückt  auch  dlefen  Fall  aus,  dafs  aber  von 
den  drei  gezeichneten  Bogen,  nie  zwei  zugleich  ge- 
braucht wurden,  bedarf  wohl  keiner  Erinnerung,  fo  we- 
nig als  in  Fig.  8.  29.  und  35. 


fucb,  blieb  über  eine  volle  Parifer  Linie  von  m  "ent-> 
fernt,  aber  die  Convulfionen  des  Thieres  waren  leb- 
haft, wenn  nur  das  eine  Ende  von  g  den  Frofch- 
fchenlcel  unmittelbar  berührte.  Ich  hatte  damals  die 
Entdeckung  fchon  gemacht,  Reizung  bei  homogenen 
Metallen  ohne  kettenförmige  Verbindung  der  Exci- 
tatoren  Fig.  9,  hervorzubringen.  Ich  glaubte,  die 
vorliegende  Ericheinung  möchte  fich  auf  jene ,  ^und' 
zwar  auf  den  bis  dahin  für  negativ  angenommenen 
Fall  Fig.  IQ,,  b  reduciren  laffen.  Ich  berührte  daher 
(Fig.  36.)  blofs  den  Frofchfchenkel  mit  der  Muskel- 
armatur g,  ohne  diefeibe,  mit  dem  andern  Ende  ^, 
dem  auf  z  liegenden  feuchten  Leiter  auch  nur  auf 
einen  Zoll  weit  zu  n'iliern.  Aber  bei  diefer  Appli*- 
eation  der  Excitatoren  blieb,  jegliche  Contraction  aus. 
Diefes  Ausbleiben  lehrte  mich ,  dafs  aus  m  oder  v 
etwas  gasförmiges  ausllrömen  müfste,  welches  gleich- 
fam  zum  Zwifchengliede  zwifchen  v  und  m  .diente 
und  die  Kette  herftellte.  Ich  liefs,  um  diefs  zu  er- 
gründen, durch  eine  dritte  Perfon,  eine  dünne  Glas-, 
fcheibe  dergeftalt  zwifchen  das  Muskelilück  und  Me- 
tall halten,  dafs  fie  keines  von  beiden  berührte.  Der 
Strohm  fehlen  augenblicklich  gehemmt,  denn  nun 
war  das  Galvanifiren  unwirkfam.  Es  glückte  aber 
mit  Hinwegnahme  der  Glasplatte  wieder.  Wälirend 
dieler  Experimente,  welche  ich  mit  aller  Sorgfalt 
aufteilte,  deren  ich  fähig  bin,  vergingen  wohl  10  bis 
12  Minuten.  Ich  bemerkte,  dafs  ich  mich,  je  länger 
ich  die  Beobachtung  ii(iederholte ,  je  häufigere  Con- 
tractionen  ich  erregte,  delto  mehr  mit  dem  metalli- 
fchen  Ende  v  dem  Muskelllücke  m  nähern  mufste.  In 
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der  Entfernung  von  ^  oder  einer  Parifer  Linie  war 
nun  kein  Stimulus  mehr  vorhanden.  Bei  f  Linie 
und  noch  geringerem  Abitande  wirkte  derfelbe 
heftig. 

Alle  diefe  Erfcheinungen  find  den  Erfahrungen 
anderer  Phyfiker  fo  heterogen ,  zeigen  eine  fo  neue, 
unerwartete  Eigenfchaft  der  thierifchen  Materie,  dafs 
ich  es  für  Pflicht  halte,  fie  näher  zu  entwickeln. 
Keine  Materie  wirkt  da,  wo  fie  nicht  ift.  Das  Mus- 
kelfleifch  bildet  alfo  gleichfam  eine  Atmofphäre, 
einen  leitenden  Wirkungskreis  um  fich.  Sollte 
die  organifirte  Materie,  dachte  ich,  Lymphe  in  gas- 
artigem Zuftande  aushauchen,  gleichfam  ein  Gewölk, 
einen Dunft  von  Lymphe  um  fich  bilden?  Ich  kehrte 
zum  fiedendheifsen  WafTer,  zum  Aether  auf  erhitz- 
ten Zinkplatten  zurück.  Ich  raifonnirte  fo :  ifl;  aus- 
ftrömender  Dampf  die  Urfach  der  Leitung,  nimmt 
bei  der  thierifchen  Materie  diefer  Ausdünltungspro- 
eefs  vielleicht  mit  der  fchwindenden  Lebenskraft  ab, 
fo  wird  eine  Linie  weit  über  dem  Aether,  über  dem 
fiedenden  V/affer  der  Metallbogen ,  wie  über  dem 
Muskelfleifch ,  reizend  wirken.  Mein  Raifonnement 
gehörle  zu  den  Anticip  ation  ibus  mentis,^ 
welche  feit  des  weifen  Baco  Zeiten  eben  nicht  in 
gutem  Rufe  liehen.  Der  Gegenverfuch  mifslang, 
und  die  Muskularbewegung  erfchien  nie  anders ,  als 
wenn  v  die  tropfbarflüffige  Fläche  des  WafTers,  oder 
Aethers  (oder  das  mit  Blut  benetzte  Tuch)  unmit' 
te  Ibar  berührte.  Ich  kehrte  alfo  zu  den  thierifchen 
Stoffen  felbft  zurück.  Das  vorige  Muskelftück  m  war 
noch  fo  wirkfam,  dafs  der  Verfuch  auf  5  Linie  weit 
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glückte.     Um  zu  unterfuchen,  ob  die  Reizempfäng-' 

lichkeit  des  Thieres  felbft  Einflufs  auf  das  Gelingen 

oder  Nichtgelingen  habe,  fetzte  ich  den  Apparat  wie 

Pig.  36.  zufänimen,  legte  aber  einen  frif ehern  Frofch- 

nerven  auf  den  Zink.       Die  Contractionen  wurden 

an  fich  zwar  heftiger,    aber  der  Wirkungskreis  von  m 

--■war  nicht  erweitert.     Der  Muskelleiter  g  mufste  ficli 

"weni^ftens  noch  auf  eine  halbe  Linie  nahen.     Nach 

6  bis  8  Minuten  war  endlich  jeder  Abiland  noch  zu 

grofs.       Die  Atmofphäre  von  in  fehlen    ganz    ver- 

fchwunden,    und    die   Galvanifchen  Erfcheinungen 

flellten   fich   nur  bei   der  unmittelbaren  Berührung 

von  m  felbft  ein. 

Ich  trennte  nun  von  eben  dem  Frofchfchenkel , 
ivelcher  in  hergegeben  hatte,  neue  Stücke  Muskel- 
ileifch.  Sie  wurden  auf  z  gelegt,  aber  alle  ohne  Er- 
folg, ohne  Wirkung  in  die  Ferne.  Erßaunt  über 
diefes  Mifslingen,  fuchte  ich  die  Urfach  davon  in 
der  Frifchheit  der  Theile.  Ich  fecirte  daher  fogleich 
einen  neuen  fehr  lebhaften  WafTerirofch,  verfuchte 
faß;  jeden  Theil  feines  Muskelfleifches  —  aber  immer 
vergebens.  Eben  fo  ging  es  in  den  folgenden  drei 
oder  vier  Tagen.  Hätte  ich  die  oben  erzählten  Ver- 
fuche  nicht  mit  fo  vieler  Sorgfalt  angefteiit,  nicht  fo 
lange  Zeit  fortgefetzt,  fo  wäre  ich  fall  geneigt  gewe- 
fen,  den  Verdacht  der  Täufchung  gegen  mich  felbft 
zu  erregen.  Mehrere  Wochen  nachher,  am  Ende 
des  Jenners  1796.  ward  ich  aber,  beim  Experimenti- 
ren, aufs  angenehmfte  überrafcht,  und  von  der 
Richtigkeit  meiner  Beobachtungen  überführt.  Der 
Nervus  cruralis  eines  ziemlich   lebhaften ,£  aus 
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dem  Winterfchlaf  durch  Stubenwärme  erweclcten 
Frofches  lag  auf  Zink  und  auf  diefem  ein  Stück  fri- 
fclies  Muskelfleifcli  n  von  eben  dem  Individuvim 
(Fig.  37.).  Ich  wollte  den  Verfuch  (Fig.  1.) ,  in  tvel- 
chem  Muskel-  und  Nervenarmatur  durch  einen  tliie- 
xifchen  Leiter  verbunden  find,  wiederholen.  Die 
Contractionen  entßanden  aber  fchon ,  als  der  Exci- 
tator  von  Silber  a  mit  dem  einen  Schenkel  auf  ;|  Li- 
nien von  n  entfernt  blieb.  Das  obige  -Experiment 
mit  der  Glastafel  wurde  wiederholt.  Sie  hinderte 
dasDurchüröhmen  vollkommen.  Ja!  es  war  herrlich 
zu  fehen,  wie  manmit  jeder  Minute  ß  dem  feuchten 
Leiter  näher  bringen  mufste,  um.  einen  Stimulus 
hervorzulocken.  Man  denke  fich  um  den  Bündel 
Muskelfafern  n  in  einer  Entfernung  von  -^  Linie, 
einen  punktirten  Ring  p  q^  fo  drückt  derfelbe  gleich- 
f am  die  Grenze  des  Wirkungskreifes  aus,  welchen 
die  thierifche  Materie  um  fich  verbreitet.  Diefe  lei- 
tende Atmofphäre  nimmt  aber,  wie  die  Erfahrung 
gelehrt,  allmählig  ab,  wird  bald  auf  rs,  und  noch 
xjäher  eingefchränkt.  Ich  applicirte  diefs  n  (wie  m  in 
Fig.  36.)  als  Glied  zwifchen  Gold,  Zink  und  Gold, 
und  die  Wirkung  blieb  diefelbe.  Ich  verfuchte  an- 
dere Muskelftück^  defTelben  Schenkels  —  aber  unter 
vielen  war  nur  eines,  welches  aus  der  Entfernung 
reizte.  Zwifchen  diefem  und  dem  unwirkfamen 
konnte  ich  keinen  äuffern  Unterfchied  bemerken. 
Aus  diefen  m.annigfaltigen  Thatfachen  folgt  demnach 
das  eben  fo  neue ,  als  auffallende  Hefultat : 

dafs    frifche    thierifche    Stoffe,    nicht 
vegetabilifche,  fichbisweilen  in  einem 
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Zuftande  befinden,  in  dem  fie  unficht^ 
bar  eine  leitende  Atinofphäre  um  fich 
verbreiten,  weiche  in  ihrer  Bewegung 
in  eben  dem  Maafse  allmäh lig  abnimmt, 
als  die  Zeit,   feit  der  die  Trennung  des 
Stoffes  von   der  ganzen  Mafchine   ge- 
fchah,   zunimmt. 
Da  nichts  fo  fehr  für  die  Beftimmtheit  einer  Beob- 
achtung fpricht,  als  wenn  mehrere  übereinüimmende 
Erfahrungen   fich    auf  diefelbe  reduciren   laßen,  fo 
merke  ich  hier  nur  vorläufig  an,  dafs  es  mir  noch 
in  zwei  andern  Fällen  geglückt  ift ,  Wirkungskreife 
von  Muskeln  und  Nerven  zu  beobachten,  und  alfo 
etwas    finnlich     dar  zu  ft  eilen,    defTen    Dafeyn 
gr  o  f  s  e.  Phyfiologen ,  zum  Beifpiel  Herr  Heil,  aus 
theoretifchen  Gründen  nur  a  h n  den  durften.     Doch 
davon  in  einem  folgenden  Abfchnitte;  ich  kehre  zu 
meinem  Vorhaben,   hier  nur  einfache  Facta  aufzu- 
fteilen,  zurück. 

Statt  der  Belegung  mit  Hauch  Fig.  32. ,  oder-mit 
Muskelfieifch  Fig.  36.  kann  auch  die  menfchliche 
Hand  felbft  dienen.  Man  lege  den  feuchten  Finger 
der"  Linken  auf  z,  und  berühre  durch  eine  Silber-, 
münze  s,  in  der  Hechten,  den  Schenkelmuskel,  def- 
fen  Cruralnerv  mit  Silber  armirt  ili,  (Fig.  38. )r  ^o  er- 
folgen lebhafte  Contractionen.  ,  Diefelben  erfcheinen- 
ebenfalls ,  wenn  die  rechte  Hand  eine  filberne  Pin- 
cettes  hält,  und  durch  die  beiden  Schenkel' derfel- 
ben  den  Frofchmuskel  und  die  Nervenarmatur  r 
(Fig.  39.)  verbindet.  Alsdann  ift  eine  zwiefache 
Verkettung  derTheile,  eine  vom  Nerven ,  durch  /',.  z 
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den  linken  Arm  und  den  rechten  in  s,  und  die  an- 
dere vom  Nerven  durch  r  unmittelbar  in  s.  Die 
erilere  fcheint  aber  die  allein  wirkfame  zu  feyn, 
denn  die  Reizung  hört  auf,  fobald  die  linke  Hand 
den  Zink  nicht  mehr  berührt.  ■  * 

Wenn  gleichartige  Muskel-  und  Nervenarmatu- 
ren (Fig.  32.)  nur  unter  der  Bedingung  wirken,  dafs 
das  ungleichartige  mitdere  Glied  der  Kette  auf  einer 
Fläche    mit  einer  verdampfenden  FlüiTigkeit  belegt 
ift,  fo  miiSglückt  daher  jedes  Galvanifiren ,  fobald  z 
auf  beiden  Flächen  eine  folche  Belegung  hat.     Der 
Fall  Fig.  23.  ift  daher,   wenn  d  und  h  beide  Silber, 
c  Zink,    c  und  d  aber  Muskelfleifch  ausdrücken,  bei 
minder   reizbaren  Thieren,    conftant    negativ. 
Eben  dies  wird  der  Apparat  Fig.  35 ,  36,  38  und  3g, 
wenn  zwifchen  z  und  g ,  z  und  s ,  und  z  und  r  noch 
ein  verdampfender  leitender  Körper  Hegt.     Alle  Ver- 
fuche  hierüber  zeigen  eine   wunderfame  Ueberein- 
ftimmung.     Folgende  Erfahrung  aber,  die  ich  mehr- 
mals  machte ,  zeigt  dies  Phänomen  in  feiner  ganzen 
Vollftändigkeit.       Die  Kette  Fig.  40.  Nerv,    Gold, 
Muskelfleifch,    Zink    und   Gold  war  pofitiv.       Ich 
legte   noch    einmal  Muskelfleifch  m    auf  den  Zink 
Fig.  41 ,  und  die  Contraction  blieb   aus.     ISI  wurde 
(Fig.  42.)  mit  Zink  r  bedeckt,  und  der  Fall  war  wie- 
der pofitiv.     Er  zeigte  fich  negativ,   als  auf  r  noch 
einmal  ein  Stück  Muskelfleifch  n  (Fig.  43.)  lag,  und 
wieder  pofitiv,  (Fig.  44.)  als  eine  Eifenplatte/  diefs 
n  bedeckte.     Die  ausdünftende  Flüfligkeit  mufs  alfa 
fchlechterdings    nur   eine   Fläche    des    heterogenen 
Zwifchenmetalls  (z  in  Fig.   35.)  belegen,   und  wie 
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haben  hier,  um  mich  eines  Ausdrucks  meines  fcharf- 
linnigen  Freundes,  des  Herrn  Abiig  aar  d  zu  be- 
dienen, „ gleich fam.  ein  G a  1  v a n i f c h e s  Dampf- 
jpclektrophor,  deffen  Wirkungen  zu  den  wun- 
5,  derfamilen  Erfcheinungen  der  neuern  Phyfik  ge- 
„  hören.  3, 


Fünfter    Abfchnitt. 

Mittel,  die  zufammengefetzten  Bedingungen  Galvanifcher  Er- 
fcheinungen unter  einen  Gefichtspunkt  zu  ftellen  —  Zei- 
chen —  Formeln  für  pofitive  und  negative  Fälle  —  Ver- 
ficht bei  den  Refultaten  nicht  gelingender   Verfuche. 

Xch  bin  bemüht  gewefen  in  den  vorliegenden  vier 
Abfcimitten  die  Bedingungen  zu  entwickeln ,  unter 
denen  Galvanif che  Erfcheinungen  erfolgen,  oder  aus- 
bleiben. Statt  nach  dem  Beifpiele  anderer  Phyfiker 
die  Thatfachen  mit  den  Vermuthungen  über  ihre  Ur- 
fachen  gleichzeitig  vorzutragen,  habe  ich  jene  von 
diefen  abgefondert.  Zwar  ilt  der  Vortrag  des  Gan- 
zen dadurch  einförmiger  geworden,  zwar  fmd  ein- 
zelne Facta  dadurch  weniger  hervorftechend  geblie- 
ben ,  dem  ernfthaften  Unterfucher  aber  wird  diefe 
Methode  doch  vorzüglich  fcheinen,  da  fie  reine 
Erfahrungen  an  «inander  reiht.  Welch  ein  Ab- 
fiand  in  der  Einfachheit  der  Bedingungen  aber,  von 
dem  Falle  (p.  32.)  an,  wo  der  blofle  Lendenmuskel 
den  noch  organifch  inferirten  Ifchiadnerven  berührt, 
bis   zu   dem  complicirten  Hauchverfuche   (p.  77.)« 
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Weder  das  aufmerldamfLe  Lefen  Jener  vier  Ab- 
fchnitte,  noch  die  Betrachtung  der  Figuren  machen 
es  mÖghch,  jene  Fülle  von^Thatfachen  mit  einem- 
Blicke  zu  umfafien.  Es  fehlen  mir  daher  wichtig ,, 
eine  Methode  zu  erfinden,  welche  diefem  Mangel 
abhülfe.  Die  Bequemlichkeit,  welche  die  Matiie- 
matik  darbietet,  durch  anaiytifche  Zeichen,  viele 
Sätze  in  wenig  Zeilen  darzuftellen,  reizte  mich  zu 
dem  Verfuche ,  die  Abänderungen  des  Galvanifchen 
Apparats,  bei  dein  fafl  alles  auf  die  kettenförmige 
Aneinanderreihung  der  Stoffe  beruht,  durch  eine 
ähnliche  Zeichenfprache  auszudrücken.  In  meinem 
erflen  phyfiologifclien  Briefe  an  Herrn  Blumen- 
bach ''^)  habe  ich  bereits  einige  Formeln  der  Art 
bekannt  gemacht.  Der  Beifall,  den  man  diefem  Ver- 
fuche gefchenkt  hat  und  meine  eigene  Ueberzeugung 
von  dem  Nutzen  einer  folchen  Ueberficht  von  That- 
fachen,  veranlafTen  mich  diefen  Gegenftand  hier 
weiter  zu  bearbeiten. 

,  Ich  unterfcheide  zwei  Klaffen  von  Stoffen ,  wel- 
che bei  den  Galvanifchen  Erfcheinungen  wirkfam. 
fmd.  Zu  der  erften  rechne  ich  alle  Metalle,  Koh- 
len und  kohlenftoffhaltige  Materien,  zu  der  zwei- 
te n  alle  feuchte  thierifche  und  vegetabilifche  Theile, 
Muskelfleifch ,  Waffer,  naffes  Tuch  u.  f.  f.  Stoffe 
der  erffen  Art  nennt  man  faft  allgemein  Exe itato- 
ren ,  Stoffe  der  zweiten  Art  C  o  n  d  u  c  t  o  r  e  n  des 
Galvanifchen  oder  elektrifchen  Fluidums.  Diefe 
Benennungen  gründen  fich  auf  die  theoretifche  Vor- 
ausfetzung,  dafs  ohne  Metall  und  Kohle,  zumBeifpiel,, 

*)  Gren's  Neues  Journ.  der  Pliyfik.  B.  IL    S.  i25.. 
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.  keine  Muskularcontraction  erfolgen  könne,  und  dafs 
Körper  der  zweiten  KlafTe  nur  dazu  dienen,  die 
kettenförmige  Verbindung  der  Excitatoren  nicht  zu 
unterbrechen.  Dieie  Vorausfetzung  ift  grund- 
falfch,  v/eil  fie^  taufenden  von  Erfahrungen,  die 
ich  angeft eilt  habe,  widerfpricht.  Im  Zuftande  der 
erhöhten  Keizempfänglichkeit  erfolgen  Galvanifche 
Erfcheinungen  bei  Anbringung  bloffer  fogenannter 
Conductoren,  v/ie  in  Fig.  3.^  3.  5.  und  felbft  im  ge- 
wöhnlichen Zuflande'  der  mitidern  Erregbarkeit  wir- 
ken, wie  im  Haucliverfuche  Fig.  35.  WafTer  und 
feuchte  leitende  Subftanzen ,   als  wahre  Excitatoren. 

"^X'^r  wollen  daher  in  den  Formeln  jene  gewagten, 
hypothetifchen  Benennungen  aufgeben,  und  die 
zwei  Klaffen  von  Stoffen  blos  nach  ihren  individuel- 
len chemifchen  Charakteren  von  einander  unter- 
fcheiden.  Metaliifche  und  kohienftofilialtige  Sub«^ 
ftanzen  haben  unter  den  feilen  Körpern  ein  ausge- 
zeichnetes Vermögen  das  .Sauerftoffgas  zu  zerfetzen, 
oder  phlogiiiifcheProceffe  zu  erregen.  Ich  bezeichne 
fie  daher  mit  dem  Buchflaben  P,  und  zv/ar  fo,  dafs 
homogene  Metalle,  wie  zwei  Goldfcäbe,  durch  P  P; 
heterogene  aber,  wie  Zink  und  Gold,  durch  Pp 
ausgedrückt  werden. 

Ich  nehme  den  gewöhnlichen  Galvanifclien  Ap- 
parat Fig.  g. ,  in  welchem  eine  Muskelarmatur  von 
Silber  die  Nervenarmatur  von  Zink  berührt,  zum 
Mufler.  Der  Ausdruck  P /)  P  bedeutet ,  dafs  ein 
heterogenes  Metall  zwifchen  zwei  homogenen  liegt, 
oder  dafs  Kohle  mit  zwei  homogerien  Metallen  in 
Berührung  lieht.       Der   Ausdruck  F  p  F  P   zeigt 
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an,  dafs  vier  Metallftäbe   (von  Gold  und  Blei  z.  B.) 

mit   abwechfel^den  Gliedern    eine  Kette   bilden, 

wie  in  Fig.  45.     Der  Verfuch  Fig.  85  wird  üch  daher 

auf  folgende  Formeln  reduciren. 

Nerv     P    p 
(■       ,  ■ ...) 

Die  Körper  der  zweiten  Klaffe ,  welche  im  Zu- 
ilande  minderer  Reizbarkeit  meiit  nur  als  leitende 
Subftanzen  zu  wirken  fcheinen,  haben  die  gemein- 
fame  Eigenfchaft  der  Feuchtigkeit.  Ich  bezeichne 
fie  daher  durch  Jf  und  h  oder  Corpora  humid a. 
Der  Fall  Fig.  1.  drückt  fich  daher  alfo  aus: 
Nerv  P  H  p 

Die  Formel: 

Nerv  P  p 
in  der  das  Verbindungszeichen  fehlt,  zeigt  an,  dafs 
ein  Nerv  mit  zwei  heterogenen  Metallen  (oder  koh- 
lenltoffhaltigen  Subftanzen)  zwar  in  Berührung  fey, 
oline    aber  eine  Kette   zu  bilden.      Es   ift  der   mic^ 
glückende  Verfuch  Fig.  9.,  welchen  man  bisher  apo- 
diktifch    für   negativ   erklärte.      Das    Verbindungs- 
zeichen  dient  auch  dazu,  um  die  Fälle  zu  bezeich- 
nen, wo  die  Kette  zweimal  gefchloflen  ifi^,    und   es 
auf  die  Uebermacht  der  Metalle  ankommt,   ob  eine 
fchon  gefchloffene  Kette  durch  ein  zweites  Schlufs- 
glied  neue  Contractionen  erweckt.     Wenn  in  Fig.  46. 
zwifchen  den  beiden  Armaturen  von  Zink  und  Sil- 
ber V  und  s  abwechfelnde  Glieder  von  Muskelfleifch 
m,  n  und  Metallen  fe,  /  vorkommen,    von  denen 
eines  /  auch  miit  dem  Nerven  in  Berührung  lieht, 
fo  wird ,  wenn  /  und  s  homogen  fmd,  nur  das  frülier 
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appllcirte,  Galvanlfche  Erfcheinungen  hervorbringen. 
Die  Fig.  46.  heifst  demnach: 

Nerv  P  H  p  H  P  p. 


Nach  diefer  Bezeichnungsmethode  wird  es  aus- 
führbar, alle  Bedingungen  des  Galvanismus,  fo  weit 
ichfie  entdeckt  habe,  in  wenige  Zeilen  zufämmen  zu 
drängen,  und  gewifiermafsen  auf  conftruirbare  Be- 
griffe zu  reduciren.  Ohne  diefe  Formeln  vor  Augen 
zu  haben,  ift  es  unmöglich  irgend  etwas  richtiges 
über  die  Urfach  diefer  Erfcheinungen  aufzufinden. 
Was  hilft  es,  diefelbe  bald  in  den  Metallen  und  ihrer 
Oxydation,  bald  im  aufgehobenen  Gleichgev/ichte 
der  Elektricität  bei  kettenförmiger  Verbindung  der 
Stoffe  zu  fuchen ,  wenn  diefelben  Muskelbewegun- 
gen olme  Metalle  und  ohne  kettenförmige  Verbin- 
dung eintreten! 

Im  Zuftande  der  erhöhten  Reizempfänglichkeit 
finde  ich  Galvanifche  Erfcheinungen: 

1 )  indem  der  Lendenmuskel  eines  Thieres  gegen 
den ,  mit  ihm  organifch  verbundenen  Ifchiad- 
nerven  zurück  gebogen  wird,  der  einfachfte 
Fall,  den  ich  entdeckte.  S.  33. 

Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel. 

2 )  indem,  der  Cruralnerv  und  fein  Schenkelmuskel, 
mittels  feuchter  Theile ,  verbunden  werden 
Fig.  2.  3.  4.  und  S.  35—  37- 

Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  H. 
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3 )  indem  feuchte  Tlieile  eine  Leitung  von  einem 
Thelle  des  Nerven  zum  andern  machen.  Fig,  5. 
und  S.  38. 

Nerv   If   h 

( — _ — „— J  y 

4)  indem  zwei  homogene  Metalle  lieh  berühren, 
von  denen  eines  eine  Nervenarmatur  ift;  der 
Fall  oline  Kette.  Fig.  g.  und  Sr-43. 

Nerv  P    P 


5)  mdemein  homogenes  Metall  Nerv  und  Muskel 
verbindet.  Fig.  16.  und  S.  60. 

Or^anifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  P 

■   ^  L_^ ,        > 

6)  indem  zwei  Puncte  eines  Nerven    durch    ein 
homogenes  Metall  verbunden  werden^"')  S.  63. 

Nerv  P 


*j)  indem  ein  feuchter  Theil  die  homogene  Ner- 
venarmatur mit  dem  Nerven  an  einem  zweitem 
Puncte  verbindet.  Fig.  22.  und  S.  65. 
Nerv  P  H 


*)  Ich  hole  hier  noch  einen  r/lchtigen  Verfuch  meines  altern 
Bruders  nach,  der  diefen  Fall  in  ein  helleres  Licht 
fetzt.  Ein  Wafferfrofch  war  ausgeweidet  imd  mit  den 
..  Extremitäten  auf  ein  Secirbrett  geheftet.  Das  Geflechte 
von  Nerven,  welches  aus  dem  Rückmarke  nach  dem 
Arme  geht,  und  der  Ifchiadnerv  waren  entblöfst.  Mein 
Bruder  galvanitlrte  das  Thier  mittels  Zink  und  Silber, 
die  Contractionen  waren  heftig.  Die  Zinkarmatur 
wurde  vom  Ifchiadnerven  weggenommen  und  der  Arm 
zuckte,  wenn  das  hloffe  Silber  den  Armnerven 
leife  berührte.  Holz,  Knochen  und  andere  nicht  me- 
taUifche  Subftanzen  brachten  dagegen  keine  Contrac- 
tion  hervor. 
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S)  indem  heterogene  Metalle  Nerv  und  MusJ<:el 
bewaflnen,  und  lieh  unmittelbar,  oder  mittels 
eines  feuchten  leitenden  Körpers  berühren, 
Fig.  8»  und  Fig.  i.  S.  67. 


Nerv    P  p, 
'»....-„.              ' 

Nerv 

P  n  p; 

1 

9)  indem  homogene  Metalle  am  Nerv  anliegen, 
beide  aber  durch  ein  heterogenes  Metall  ver- 
bunden find.  S.  70. 

Nerv   P  p   P; 
<  -  >  ■ 

10)  indem  homogene  Metalle  den  Nerv  bewaffnen, 
beide  aber  mittels  zweier  feuchten  Subftanzen 
mit  einem  heterogenen  Metalle  verbunden  fmd. 
Fig.  23.  und  S.  70. 

Nerv   P  H  p  B.  P; 

11)  indem  in  der  Kette  zwifchen  einem  Puncte  des 
Nerven  und  dem  andern  mehrere  Metalle  mit 
feuchten  Theilen  abwechfeln  und  unter  allen 
Metallen  nur  ein  heterogenes  ift:.  F.  24.  u.S.  70. 

Nerv   P  H  P  H  p   H  P. 

Im  Zuilande  minderer,  wenigftens  nicht  erhöh- 
ter Reizempfänglichkeit,  erfolgen  Muskularcontrac- 
tionen  nur: 

1)  wenn  heterogene  Nerven armaturen  fich  unmit- 
telbar, oder  durch  Subllanzen  der  erften  Klaff© 
berühren.  Fig.  8-  "s^nd  S.  72;. 
Nerv    P  p, 

Nerv  P  p   P  p; 
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2 )  wenn  zwifchen  heterogenen  Nervenarmatuten 
Glieder  von  metallifchen  und  feuchten  Sub- 
ftanzen  vorkommen,  unter  diefen  aber  zwei 
heterogene  Metalle  in  unmittelbarer  Berührung 
find.  S.  72. 

Nerv  P   H  P  p   H  p; 

3)  wenn  homogene  Nervenarmaturen  durch  Sub- 
ftanzen  der  erften  Klafie  verbunden  find ,  unter 
denen  eine  auf  einer  Fläche  mit  einer  ver- 
dampfenden Flüffigkeit  belegt  ifl:;  der  Hauch- 
verfuch.  S.  77.  und  Fig.  3?. 

Nerv  P  p   H  P, 

'  > 

Dagegen  erfolgen  bei  minderer  Erregbarkeit  der 
Ora;ane  conftant  keine  Contractionen  in  den  oben 
No.  4.  6.  8«  9«  ui^-<i  io«  angeführten  Fällen ,  alfo  in 
den  Formeln: 

Nerv   P   P 

Nerv   P 

Nerv  P  H  p 

Nerv  P  p  P 
1,         ■     -         ■> 

Nerv   P  H  p  H  P. 
•  ^ 

Wenn  wir  demnach  die  Fälle ,  wo  Muskelbe- 
wegungen eintreten,  mit  dem.  Zeichen  -f-  ^^^  die, 
wo  fie  ausbleiben ,  mit  dem  Zeichen  —  andeuten , 
fo  ftellt  folgende  Tafel  alle  bis  jetzt  entdeckten 
Facta  überfichtlich  dar.  Ich  habe  mich  bemüht, 
jeden  nur  irgend  zweifelhaftea  Verfuch  wegzulaflen, 
wei]  in  der  Naturlehre  nichts  nachtheiliger  ifl,  als 
wenn  man  das  Wahrfcheinliche  unter  das  Erwiefene 

mengt 
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lirengt,  oder  gar  (wie  oft  gefchielit)  Meinungen  und 
Wünfche  als  Thatfachen  einkleidet.  Sollten  in  der 
Folge  Galvanifclie  Verfiiche  als  neu  angezeigt  wer- 
den^ fo  wird  es  leicht  feyn,  diefelben  in  Zeichen 
ümzufetzen  und  auszumitteln,  ob  fie  zu  einer  der 
fchon  bekannten  Formeln  gehören? 

Bedingungen  des  Galvanismus. 

I.  Zulland  hoher  Reiz empf änglichkeit. 

-f-  Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel. 

(_«,^ —. > 

-f-  Organifch  verbundener  Nerv  und  Muskel  H 
-f  Nerv  H  h 

+  Nerv  P   P 

4-  Nerv  P 

« .-..——* 

-I-  Nerv  PH 

-f-  Nerv  P  p 
( > 

+  Nerv  P  p  P 
4-  Nerv  P  H  p 
+  Nerv   P  H  p   H   P, 

II.  Zulland    minderer  Heizempfäng- 
lichkeit. 

-f-  Nerv  P  p 
t.  -  -  — -■■  -> 

+  Nerv  P  p  P  p 

+  Nerv  P  H  P  p  H  p 


-f-  Nerv   P  p  H  p. 


G 


Von  den  negativen  Formeln  der  zweiten  Ab- 
theilung fetze  ich  nur  folgende  hinzu : 
—  Nerv   H  h 


Nerv  P   P 
Nerv   P 


—  Nerv  P   p   P 
' —  Nerv  P    H  p 

—  Nerv   P  H  p   H  p» 

(__ > 

Denn  der  wichtige  Verfuch  (S.  35.) ,  indem  blofs 
organifch  verbundene  Theile,  der  Ifchiadnerv  und 
Lendenmuskel,  fich  berühren,  glückt  fafl:  immer, 
wenn  man  gewöhnlich  lebhafte  Fröfche  mit  einiger 
Schnelligkeit  zu  präpariren  verfteht.  Negative  For- 
meln für  den  Fall  erhöhter  Reizempfänglichkeit  habe 
ich  gar  nicht  aufzuführen  gewagt.  Sie  fmd  fo  lange 
voreilig  und  unrichtig ,  als  der  Experimentator  nicht 
erweifen  kann,  dafs  er  Verfuche  mit  folchen  Indivi- 
duen angeftellt  habe,  welche  das  Maximum  der 
thlerifchen Erregbarkeit  befafsen.  Wieapodiktifchhat 
man  bisher  den  Fall  ohne  Kette  Fig.  9.  nichtimmer 
für  negativ  erklärt,  wie  lange  habe  ich  ihn  nicht 
felbft  dafür  gehalten,  bis  ein  Verfuch  mich  von  mei- 
nem. Irrthume  zurückbrachte!  Und  dafs  diefer  Ver- 
fuch nicht  durch  fogenannte  zufällige  Bedingungen 
modificirt  wurde ,  das  wird  nach  den  mühfamen  Ge«' 
genverfuchen  Fig.  10.  11.  13.  14.  und  13.  a  wohl  nie- 
mand bezweifeln. 

Negative  Verfuche  geben  nur  Refultate  für  die 
individuellen  Verhältniffe ,  unter  denen  man  experl- 
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mentirt.  Bin  ich  aufser  Stand,  diefe  VerliältnifTe 
oder  Bedingungen  genau  zu  beftimmen,  fo  ift  die 
Erfahrung  des  Nichtgelingens  völiig  unfruchtbar  und 
ohne  Anwendung  auf  andere  Fälle.  So  find  viele 
unferer  chemifchen  Verfuche,  alle  meteorologifche 
Beobachtungen,  fo  zufammengefetzt,  es  wirken  fo 
viele  Stoffe  dabei,  deren  Zahl  wir  oft  gar  nicht  ein- 
mal kennen,  dafsjene  Verfucheund  Beobachtungen 
keinen  andern  Schlufs  erlauben,  als  dem  wenn  a,  h, 
c,  a:,  y  .  .  .  fich  berühren,  fo  erfolgt  der  Effect «  nicht. 
Man  behauptete,  dafs  in  Waffer  aufgelöftes  Kochfalz; 
fich  durch  Bleikalche  zerfetzt  habe.  Das  Factum 
war  unwiderruflich  wahr,  aber  die  Bedingungen 
wurden  falfch  ausgedrückt.  Der  grofse  Scheele 
wurde  durch  negative  Verfuche  widerlegt,  bis  Heir 
Curadeau  fand,  dafs  Ausfchlufs  der  Kohlenfäure 
den  Erfolg  beflimme* 

So  giebt  bei  Verfuchen  mit  thlerifchen  Organen 
das  Nichtgelingen  ebenfalls  nur  ein  Refultat  für  ei- 
nen individuellen  FalL  Bei  jedem  Phäno- 
mene der  Irritabilität  iil  die  Erregbarkeit  der  Organe 
ein  Hauptbedingnifs ,  und  da  wir  keinen  beftimmten 
Ausdruck  für  den  Grad  diefer  Erregbarkeit  haben, 
fo  kann  unter  fonft  gl  eichen  äufsern  Um- 
ftänden  zehnmaliges  Nichtgelingen  mich  nicht  an 
dem  Effect  eines  einzigen  gelingenden,  forgfältig  ange 
ftellten,  von  mehrern  Perfönen  geprüften  Verfuchs 
Zweifeln  machen.  Den  Fall  Fig.  7«  habe  ich  bisher 
noch  immer  als  negativ  befunden.  Dennoch  vv^age 
ich  es  nicht,  ihn  allgemein  dafür  zu  erklären.  Thie- 
re,  welche  noch  reizempfängUcher  hnd^  als  die» 
:  G  2 
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welche  Ich  in  Fig.  9.  und  3.  galvanifirte ,  werden 
vielleicht  künftig  auch  noch  zu  diefer  Entdecktmg 
veranlalTen. 


Sech  ft  er   Abfchnitt. 

Schlirefsung  der  Galvanifchen  Kette  —  Gröfse  der  Belegungs- 
fläche  —  irt  ein  Galvanifclies  Phänomen  ohne  Reizung 
einer  fenßblen  Fiber  möglich?  —  Relative  Folge  der  Exci- 
tatoren  —  Regulinifche  und  gefchwefelte  Metalle  —  Oxy- 
dirter  Brauriltein  —  Holz-  und  Steinkohle  —  Kohlen- 
blende —  Graphit  —  Lydifcher  Stein  —  Alaunfchiefer  — 
Eis  —  Säuren  —  Alkalien  —  Gel  —  Seife  —  Specifiker 
Unterfchied  der  thierifch an  und  vegetabilifchen  Materie  — " 
Wichtigkeit  der  cuticula  —  Ob  üe  Gefäfse  hat?  — 
Cheinifche  Betrachtungen  über  Leitungskraft  im  Allgemei- 
nen ' —  Theorie  der  Umhüllungen.  —  Gewiffe  Menfchen 
lind  ifolirend.  —  Ifölirende  Theile  des  belebten  Körpers 
werden  leitend.  —  Temporäre  Empfindlichkeit  derfelben. 
— .  Setzt  lie  eigene  Nerven. voraus?  —  Verfuch,  diefe  Er- 
fcheinung  aus  veränderter  Zuleitung  zu  erklären.  —  An- 
wendung auf  die  Pathologie.  —  Leitungskraft  der  Mor- 
cheln. 

Lim  das  grofse Phänomen  der  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  nach  feinem  ganzen  Umfange  zu  falTen ,  ifl 
es  nicht  hinlänglich,  die  Bedingungen  anzugeben, 
unter  denen  fie  überhaupt  eintreten,  fondern  wir 
niüiTen  fie  auch  nach  ihren  einzelnen  Modiiicationen, 
in  Beziehung  auf  einzelne  Organe,  oder  ganze  Thier- 
clafTen  betrachten.     Der  Aftronom  begnügtfich  nicht 
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damit,  zu  lehren,  bei  welcher  Stellung  Bedeckungen 
der  Planeten  erfolgen ,  er  befchreib't  auch  die  pliyfi- 
fchen  Wirkungen,  welche  die  erfolgte  Bedeckung 
hervorbringt.  So  wie  einerlei  Application  der  Me- 
talle, nach  Verhältnifs  der  gröfsern  oder  geringern 
Erregbarkeit  der  Organe,  üärkere  oder  fcliwächere 
Contractionen  hervorbringt,  eben  fo  verfchieden 
find  diefelben  bei  einem  Individuum,  wenn  die 
Art  der  Application  verändert  wird.  Ein  mattes 
Thier,  das  bei  der  gewöhnlichen  Armatur  Fig.  g»' 
gar  keine  Zuckungen  zeigt,  wenn  die  Pincette  s  erft 
t  und  dann  den  Muskel  berührt,  wird  diefelben 
gleich  äufsern,  wenn  die  Kette,  vom  Muskel  aus, 
fich  zu  fchliefsen  anfängt.     Unter  den  Formeln 

Nerv   P  p 
< 

Nerv    P  p 
> 

ift  dann  die  erftere  negativ,  die  zweite  hingegen  pofitiv. 
Difcfe  Entdeckung,  welche  man  bald  Herrn  Vol- 
t  a,  bald  den  Herren  F  o  w  1  e  r ,  V  a  1 1  i  und  P  f  a f  f  -''') 
zufchreibt,  gehört  dem  Bologner  Phyfiojogen  lelbft. 
Auch  für  die  Empfindung  ifl  es  f ehr  merklich.,  von 
wo  die  Berührung  ausgeht.  Nirgends  war  mir  dies 
aufFallender,  als  bei  den  Blafenpfiaftern ,  welche  ich 
mir  zu  diefem  Zwecke  mehrmals  auf  den  Rücken 
legen  liefs.  Die  Wunden  waren  meiiV  aufdem  La- 
tiffimus  dorfi.  Bedeckte  ein  Zinkplättchen  die- 
felben, fo  war  der  Schmerz  weit  heftiger,  wenn  die 
filberne  Pincette    zuerfl    das    entbiöfste   Fell  und 

*)  a.  a.  O.  S.  10. 


dann  den  Zink  berührte,  als  wenn  die  Berührung 
umgekehrt  gefchah.  Je  reizbarer  das  Organ  ift,  defto 
unmerivUcher  wird  der  Unterfchied.  Ich  liefs  die 
Wunde  mit  diluirtem  Oleum,  taitari  per  deli» 
quium  befeuchten,  und  nun  fchwollen  die  Mus- 
keln zwar  heftiger  auf",  das  Brennen  ward  anhalten- 
der, aber  beides  erfolgte  faft  gleich,  wo  auch  immer 
<iie  Pincette  zuerft  angelegt  ward.  Wer  nur  irgend 
Galvanifche  Verfuche  angeilellt  hat,  dem  können 
ähnliche  Beobachtungen,  da  fie  äufserft  conlltant 
find,  nicht  entgangen  feyn. 

üeberaus  merkwürdig,  und  von  Herrn  Pfaff  *) 
l;>ereits  angemerkt,  ifl  noch  der  Umltand,  dafs  die 
Stärke  der  Muskulareontractionen  mit  der  Gröfse  der 
berührenden  Metallfläche  ami  Muskel,  nicht  aber 
mit  der  Gröfse  der  Nervenarmatur  zunehmen. 
Diefer  Satz  fcheint,  wie  ich  unten  zeigen  werde, 
für  die  Ergründung  der  Urfache  des  Galvanismus 
fehr  wichtig  zu  feyn. 

Wenn  ich  zwei  Canthariden- Wunden  bisweilen 
zugleich  auf  meinem  Rücken  hatte,  deren  eine  mit 
Zink  armirt  war,  fo  war  Schmerz  und  Aeufserung 
der  Spannkraft  zehnfach  heftiger,  wenn  ein  Laub- 
. thaler  die  andere  Wunde  bedeckte,  und  die  filberne 
Pincette  diefen  berührte,  als  wenn  diefelbe  mit  ih- 
remi  fehmalen  Ende  auf  die  enblöfste  Cutis  felbil 
traf.  Eben  fo  fühlte  ich  es  an  einer  Handwunde, 
deren  Zuheilung  ich  durch  den  Metallreiz  einige 
Tage  verhinderte,  Selbft  wenn  organifch  verbun- 
dene Theiie  für  fich  (S.  321,)  ohne  leitende  Metalle , 
*")  a.  a.  O.  S.  5u  65, 


103 

oline  getrennte  feuchte  Stoffe,  galvanlfche  ErfcHel- 
nungen  hervorbringen;  v/€nn  ich  die  Lende  eines 
Frofches  gegen  feinen  entblöfsten,  aber  nirgends, 
durclifchnittenenlfchiadnerven  bewege,  ill  der  Effect 
gröfser ,  wenn  der  Lendenmuslcel  in  vielen  Puncten 
den  Nerven  trifft,  als  wenn  man  ein  fchmales  Bündel 
Muskelfafern  fein  aus  der  Lende  herauspräparirt  und 
diefes  in  den  Contact  bringt.  Eben  fo  habe  ich 
o^ft  beobachtet,  dafs  in  dem  Verfuche  mit  getrenntem 
Muskelfleifche  F.  2.  die  Contractionen  zunehmen, 
nicht  blofs,  wenn  man  z  erft  an  x  und  darin  an  y  (und 
nicht  umgekehrt)  fchiebt,  fondern  auch,  wenn  man 
dem  Stücke  x  eine  breitere  Fläche  giebt.  Dagegen 
komimt  es  auf  die  Gröfse  von  y  gar  nicht  an.  Es 
fcheint  gleich  zu  feyn,  ob  der  Nerv  in  einem,  oder 
in  melirern  Puncten  armirt  ift.  Der  Veriüch  Fig.  5, 
hat  mir-  davon  ein  merkwürdiges  Beifpiel  gegeben. 
Die  Muskelbewegungen  blieben  diefeiben  ,  ich 
mochte  den  Nerv  mit  der  rechten  Hand  mittels  des 
fchmalen  Stückes  Muskelüeifch  z,  oder  des  breitem 
berühren.  Dagegen  waren  fie  weit  lebhafter,  wenn 
y  den  Schenkelmuskel  traf,  als  Vv^enn  die  Entladung 
an  diefem  durch  z  gefchah.  —  Bei  der  mittelbaren 
Ai'mirung ;  eines  Nerven  durch  eine  Schwammunter- 
lage glaubt  Herr  Pfaff  '•^-)  Zunahme  der  Muskel- 
contraction  bemerkt  zu  haben,  wenn  der  Nerv  eine 
gröfsere  Strecke  des  Schwammffücks' berührte.  So 
oft  ich  diefen  Verfuch  auch  wiederholt,  fo  habe  ich 
diefe  Zunahme  doch  nicht  beobachtet.  Auch  fcheint 
mir  diefe  Application  kein  einfaches  Refultat  zu  ge- 
*)  a.  a.  O.  S.  168. 
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ben,  da  die  Schwamraunterlage  wohl  nicht  blofs  in 
fofern  wirkt,  als  fie  dem  Nerven  mehr  Berührungs- 
puncte  giebt,  fondern  auch  durch  die  Feuchtigkeit, 
welche  fie  ihm  mittheilt  und  durch  die  fie  feine  Er- 
regbarkeit vermehrt. 

Dafs  zur  Hervorbringung  der  Muskelbewegun- 
gen es  gleichgültig  ift ,  ob  fich  Fig.  8«  zwei  Nerven- 
armaturen t  und  r,  oder  eine  Nerven-  und  eine  Mus- 
kelarmatur t  und  s  eiilander  berühren,  bedarf  keiner 
Erwähnung.  Man  hat  in  Deutfchland  auch  diefe 
Beobachtung  Herrn  Volta  und  Creve  zugefchrie- 
ben,  ungeachtet  mehrere  Stellen  in  Galvani's 
Commentar  deutlich  zeigen,  dafs  dem  grofseri 
Entdecker  diefelbe  nicht  entging.   ^^) 

Da  es  eine  Hauptbedingung  Galvanifcher  Er- 
fcheinungen  ift,  dafs  ein  Organ  mit  irritablen  und 
fenfiblen  Fibern  zugleich  verfehen  fey,  fo  mufste  die 
Bemerkung ,  dafs  fchon  die  Armatur  blofser  Muskeln 
wirkfam  ift,  überaus  auffallend  fcheinen.  Diefe  Be- 
merkung,  um  deren  Priorität  Valli  gegen  Volta 
ftreitet,  gehört  ebenfalls  beiden  nicht,  fondern 
Herr  Gal  vani ''^'«')  hat  fie  zuerft  bekannt  gemacht. 
Sie  deutet  überhaupt  nicht  auf  eine  Reizung  ohne 
Nerven  Wirkung  hin ,  fondern  ift ,  wie  ich  glaube, 
ein  blofses  Phänomen  der  Zuleitung.  Wenn 
raan  ein  Stück  Muskelfleifch  fo  präparirt,  dafs  kein 
gröfserer  Nervenaft  darin  fichtbar  ift,  was  bei  dem 

*)  Vergl.  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  22.  und  334.  Herr  Volta 
fchrieb  fich  diefe  Entdeckung  felbft  zu.  Gren's  Journ. 
der  Phyfik,  B.  8.  S.  513.316. 

**)  a.  a.  O.  S.  5i. 
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obern  Theil  eiiDer  Frofchiende,  oder  bei  den  Floflen 
eines   Fifclies   überaus   leicht  gelingt,   fo  wird  man 
durch  den  Metallreiz  keine  Contraction  darin  erregen 
können.     Erfolgte   diefeibe    dennoch  bisweilen  bei 
diefen  Verfuchen ,  fo  \veifs  ich  mich  keines  Falls  zu 
entfmnen,  in  dem,  bei  ernflhaftem  Nachfuchen  mit 
der  Lupe,  es  mir  nicht  geglückt  fey ,  einen  übrig- 
gelaffenen  Nervenaft  zu  entdecken.     Dagegen 
iß:  es  auftauend,   dafs  die  Bewaffnung  blofser  Mus- 
keln,  aus  denen  kein  Nerv  ausgefchnitten  ift,   nur 
dann  wirkt,  wenn  eines  der  beiden  Metalle  in  der 
Nähe  des  Nerven  liegt,  oder  die  Epidermis  in  Punc-. 
ten  trifft,    unter  denen  der  Nerv  fortläuft.     So  kann 
man,   bei  der  durchfcheinenden  Oberhaut  der.Waf- 
ferfröfche,    die    Hiclitung    der    Hauptnervenllämme 
durch  die  Pincette  verfolgen,   ohne  diefe  Oberhaut 
im  geringflen   zu  verletzen.     Wenn  ich   ein  Zink- 
plättchen   auf  die  Bauchmuskeln  des   Thieres   lege" 
und  mit  dem  filbernen  Bogen  die  Gegend  berühre, 
in  der   ich  den  Nervus    crurali s  vermuthe ,   fo 
zucket  die  untere  Extremität.     Dagegen  glückte  mir 
diefer  Verfuch  nicht  bei  der  Lacerta  agilis,   iri 
der  die  kleinern  Nerven  mit  mehrerer,   feilerer  und 
trocknerer,  fchuppenartiger  Oberhaut  bedeckt  fmd. 
Aus    diefen  Umltänden   glaube   ich   demnach   den 
Schlufs  wagen  zu  dürfen,  dafs  jene  fogenannte  Ar- 
matur   blofser    Muskehi    eine    Nervenarmatur 
durch  Zuleitung  ift,  eben  fo  wie- die  Contraction 
eines   Schenkels    erfolgt ,   fein  Nerv  mag  wie   Fig. 
1  — 44.  unmittelbar  auf  dem  Metalle  liegen,  oder  wie 
in  Fig.  47.  durch  ein  Stück  Muskelfieifch/ damit  vjer- 
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bunden  feyn.  Ich  würde  diefen  Fall  weniger  um- 
iländiicli  abgehandelt  haben ,  wenn  nicht  der  Streit 
über  die  Herznerv^en,  über  die  mein  älterer  Bruder 
und  ich  eine  Zalil  neuer  Verfuche  angeheilt ,  fo  ge- 
nau damit  zufammenhinge.  Beide  wären  langft  be- 
friedigend aufgeklärt,  wenn  es  eben  fo  leicht  wäre, 
Muskeln  ohne  Nervenf afe'r ,  als  Nerven 
ohne  Muslielfafer  darzuftellen. 

Ich  komme  jetzt  auf  die  Betrachtung  der  Stoffe, 
welche  in  vielen  Fällen  eine  Bedingung  des  Eintre- 
tens Galvanifcher  Erfcheinungen  find.  Ich  fage  aus- 
drücklich invielenFällen;  denn  wir  dürfen  nicht 
vergeifen,  dafs  auch  ohne  diefe  Stoffe,  bei  blofs 
organifch  verbundenen  Theiien  Muskelbewegungen 
erregt  werden  können,  welche  ebenfalls  dem  Gal- 
vanismus  zugehören.  Sind  aber,  bei  mindern  Gra- 
den der  thierifchen  Reizempfänglichkeit  Sublranzen 
nöthig ,  welche  als  Kettenglieder  zwifchen  Nerv  und 
Muskel  treten ,  fo  kommt  es  ,  um  ihre  Wirkfamkeit 
zu  beftimmen ,  auf  ihre  relative  Stellunggegen 
einander,  auf  ihre  Folge,  ehen  fo  fehr,  als  auf 
ihre  individuelle  Natur  an.  Die  pofitiven  und 
negativen  Formeln  geben  davon  mannigfaltige  Bei- 
fpiele.     In  dem  Verfüch 

Nerv   P  P  p 

bedeuten  P  P  zwei  Zinkplättchen  und  p  einen  fil- 
bernen  Bogen,  der  das  eine  P  mit  dem.  Nerven  ver- 
bindet. Er  wird  Contractionen  hervorbringen,  flatt 
dafs  fie  bei  demfelben  nur  gewöhnlich  reizbaren  In- 
dividuum in 

Nerv  P  p  P 


WO  das  Silber  p  Zwilchen  den  beiden  Zinkplatteu 
liegt,  conftant  nicht  erfolgen.  Hier  lind  einerlei 
Metalle  in  verfchiedener  Folge,  und  die  Voltaifche 
Theorie  des  Galvanismus ,  welche  ich  unten  näher 
prüfen  werde,  gründet  fich  blofs  auf  eine  folche 
Aneinanderreihung  der  Stoffe.  Eben  fo  ifl;,  wenn 
üfein  Stück  Muskelfleifch  von  ?  bis  ^Kubiklinien  be- 
deutet, unter  den  Formein :  •  - 

1)  Nerv   P   H  p   P 

'  » 

2)  Nerv   P  p   P   H 
( — —^ — >_«^ 

3)  Nerv  P  p    H  P  H 

< i : : -C 

4)  Nerv   P  H  p  H  P 
I ......■■■  ^. » » 

5 )  Nerv   P  H  p   P  H  p 

6)  Nerv  P  H  p  p  H  P 

bei  minder  reizbaren  Thieren,  die  erfte,  dritte  und 
fünfte  pofitiv,  die  zweite,  vierte  und  fechfte  aber, 
wie  mich  häufige  Verfuch^  gelehrt,   negativ.  ^'^) 

Eben  fo  wichtig  zur HervorbringungGalvanif eher 
Erfcheinungen,  als  die  Folge  der  Stoffe,  ifl;  die  f  p  e  ci- 
f i  k e N a tu  r  derfelben.  Diefer  Gegenftand ift  von  an- 
dern Phyfikern  bereits  fo  weitläuftig  abgehandelt  wor- 

*)  Zur  Erläuterung  erinnere  ich  nur,  dafs  die  erfte  und 
zweite  Formel  derHauchveiTuch  felbftift;  in  der  zweiten 
und  dritten  kann  man  ficli  das  i7  am  Ende  als  einen- 
nnwefentlichen ,  zuleitenden  Körper  hinweg  denken;  in 
'  der  vierten  ift  das  heterogene  Metall  an  beiden  Flä- 
chen mit  Feuchtigkeit  belegt;  in  der  fünften  find  zwei 
heterogene,  in  der  fechfte^  zwei  homogene  Metalle  in 
unmittelbarem  Contacte.  Man  vergleiche  im  fünften 
Abfchnitt  n,  3.  9.  10.  2, 
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den^  dafs  ich  mich  nur  einiges  neue  hinzuzufetzen 
begnüge.  —  Bereits  im  vorigen  Ab fchnitte  habe  ich 
gezeigt,  dafs  die  Benennung  von  Excitatoren  ^*)  und 
Conductaren  in  dem  Sinne,  worin  mian  lie  jetzt 
faft  allgemein,  gebraucht ,"  auf  falfche  \'^oraus- 
f  e  t  z  u  n  g  e  n,  gegründet  ii\,  Galvanifche  Verfuche 
glücken ,  wenn  diefe  fogenamite  Excitatoren  gar 
nicht  vorhanden  find,  und  jeder  Conductor  kann 
unter  gewiflen  Umftänden,  als  Excitator,  wirken. 
Dazu  kommt  noch  derUmfiand,  dafs  jeder  Excita- 
tor ein  Conductor  ift ,  daher  man  fich  im  Deutfchen 
der  Ausdrücke :  blofs  leitende  und:  leitende 
und  reizende  Stoffe  bedienen  follte.  Wie  kann 
man  aber  Benennungen  wählen,  weiche  Urfachen 
determiniren,  von  deren  Zufammenhange  wir 
noch  fo  gar  nichts  wi  ff  en!  Herr  Volta,  wel- 
cher den  Grund  des  Galvanismus  in  dem  durch 
mehr  als  zwei  Stoffe  gehobenen  Gleichgev/ichte  der 
Elektricität  fucht,  bezeichnet  Metall  und  feuchte 
Theile  mit  dem  Namen  Excitatoren  der  erflen 
und  zweiten  Klaffe.  Die  Bologner  Phyfiolo- 
gen ,  welche  den  Stimulus  in  die  thierifchen  Organe 
felbft  fetzen,  halten  alle  Zwifchenglieder  für  Con- 
ductoren.  Sollte  aber  aus  den  Organen  ein  Flui- 
dum  ausürömen,  was,  v/enn  es  in  Menge  vorhan- 
den ift,  felbft  (ohne  Mitwirkung  anderer  Stoffe) 
Muskelbewegungen  hervorbringt;    wenn  es   fchwa- 

*)  Einige  Phyfiker  nennen  das  Metall,  welche  die  Muskel- 
und  die Nervenarniatur  verbindet,  alfo  (nacli  Galvani) 
den  Muskelleiter,  ausfchliefslich  den  Excitator,  aueh 
wohl  Entlader.     Vergl.  Pf  äff  a.  a»  O.  S.  ii>  , 
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eher  ausdünßet,  erfi;  bei  dem  Durchgang  durch  an- 
dere Subftanzen  wlrkfamer  wkd;  follte  ein  folches 
Fluidum  die  Galvanifchen  Erfcheinungen  veranr 
laflen,  wären  dann  nicht  beide  Benennungen,  die 
der  Corner  und  der  Bologner  Schule,  gleich  unbe- 
ftimmt?  Waren  nicht,  im  Zuftande  erhöhter  Lebens- 
kraft, biofs  Nerv  und  Muskel;  bei  minderet  Erreg- 
barkeit, Nerv,  Muskel  und  Metalle  die  Excitatoren?, 
Es  ill  ganz  gegen  meinen  Zweck,  fchon  hier,  ehe  die 
Facta  alle  aufgezählt  und,  von  den  Urfachen  derfel- 
ben  etwas  zu  anticipiren.  Theoretifche  Benen- 
nungen aber,  w^elche  der  Naturlehre  fo  oft  fchon 
Nachtheil  gebracht,  können  nur  durch  Gründe  wider- 
legt werden,  welche  aus  der  Theorie  hergenom- 
men find. 

Vorfichtlger  und  untadelhafter  icheinen  mir  die 
Ausdrücke:  verbindende,  oderZ  wifchenglie^ 
der  der  erften  und  zweiten  Klaffe.  Sie  grün- 
den fich  auf  das  einfache  Factum ,  dafs  unter  gewif- 
fenUmftänden  die  unmittelbare  Berührung  organifch 
verbundener  Muskeln  und  Nerven  keine  Contractio- 
nen  hervorbringt,  fondern  dafs  diefelben  erft  erfol- 
gen ,  v/enn  andere  getrennte  Subftanzen  eine  Zulei- 
tung von  einerat  Organe  zum  andern  bilden.  Diefe  Sub»' 
ftanzen  find  alle  regulinifche,  oder  einfache  ^) 


*)  Einfache,  blofs  in  Hinficht  auf  den  Umftand,  dafs  fie 
nicht  mit  Oxygen  verbunden  find.  Seitdem  man  durch 
Herrn  Piichter  auPmerkfamer  darauf  geworden  ift, 
dafs  Körper  mit  Ansfchlufs  der  oxygenirten  Luft ,  zum 
Beifpiel  unter  Waffer,  auch  leuchten;  feitdem  man 
den  Lichtftoff  dem  reguhnifchen  Metalle  beilegt,  und 
und  diefen  Lichtftoff  Phlogifton  nennt,  (um  doch  wieder 
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Metalicj  oxydirter  Braunftein,  gefchwe- 
felteMetalle  als  Kupferkies,  Schwefelkies, 
Arfeiiikkie^,  Bleiglanz,  Glanzkobold, 
Zinnerz  und  Magneteifenftein,  Holz  und 
Steinkohle,  Kohlenblende,  Graphit;  nach 
meiner  neuften  Beobachtung,  eine  Abänderung  des 
Lydifchen  Steins  (vom  Thüringer  Waidgebirge) 
und  Alaunfchiefer;  ferner  Waffer  und  alle 
tropfbare  Flüffigkeiten,  aufser  Oel;  Mor- 
cheln, frifches,  gekochtes  und  gebratenes  Mus  ke  1- 
fleifch,  und  andere  im  Zuftand  der  Verdam- 
pfung befindliche  thierifche  Subllanzen.  Bei 
erhöhter  Erregbarkeit  der  Organe  oder  im  Zufiande 
grofser  Reizbarkeit  ifl:  jeder  diefer  Stoffe  gleich  fähig 
die  Wirkung  des  Nerven  auf  den  Muskel  fortzu- 
pflanzen, oder,  um  weniger  hypothetifch  zu  reden, 
ein  wirkfames  Glied  zwifchen  dem  Nerven  und  Mus* 
kel  zufeyn.  Bei  minderer  Reizempfänglichkeit  aber, 
bei  Verfuchen  mit  matteren  Thieren,  erfolgen  die 
Galvanifchen  Erfcheinungen  nur :  wenn  Körper  der 

ein  pliloglftifches  Syftem  zu  haben)  feit  diefer  Zeit  höre 
ich  den  verewigten  Lavoifier  oft  des  Irrthums  zei^ 
hen,  als  habe  er  die  Metalle  für  einfache  Körper  gehal- 
ten. Man  vergifst  aber^  dafs  der  grofse  Mann  feinen 
Bec^riff  der  Einfachheit  blofs    auf  das    Nichtabfcheiden 

D 

eines  wiegbareii  Stoffes  gründete.  Er  hat  gewifä 
nie  daran  gezAYeifelt,  dafs  im  regulinifchen  Eifen  nicht 
das  Radical  derElektricität  und  des  Magnetismus,  famraC 
dem  Wärmeftoff  gebunden  fey !  Auf  die  Weife  zählen 
\Yir  in  unfern  chemifchen  Tabellen  immer  fehr  unvoll- 
ftändig  die  Beftandtheile  eines  Körpers  auf.  Es  möchte 
fich  faft  apodiktifch  erweifen  laffen ,  dafs  es  keinen  Stoif 
gebe,  der  in  irgend  einem  Zuftande  nur  aus  zwei  fo- 
genannten  Elementen  zufammengefetzt  fey. 
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erflen  ClafTe  (metall-  und  kohlenlialtige  Stoße)  unter 
die  Glieder  der  zweiten  Gialle,  nach  der  in  den  pofi- 
tiven  Formeln  belUmmten  Folge,  gemengt  find.  / 
B.egulinirche  Metalle.  —  Die  meillen 
Phyfiker,  welche  über  den  neuen  Muslcelreiz  fchrie- 
ben,  haben  ilire  Unterfuchungen  faft  blofs  darauf 
eingefcliränlct ,  den  Vorzug  zu  beftimmen,  welchen 
gewifie  Metalle ,  in  Betracht  ihrer  Wirkfamkeit  als 
Zwifchenglieder,  vor  andern  Metallen  äufsern.  Man 
nennt  dielen  Vorzug  bald  Leitungsfähigkeit,  bald  Ex- 
citationskraft  der  Metalle,  je  nachdem  man  diefe,  oder 
jene  Theorie  befolgt.  Es  ifi;  unbegreiflich,  welche 
Verwirrung  in  den  Begriffen  von  diefer  Materie  in 
den  meiilen  Schriften  über  den.  Metallreiz  herrfcht. 
Man  vergafs,  dafs  die  Bedingungen  des  Galvanis- 
mus  fehr  zufammengefetzt  fmd,  um  fo  zufammen- 
gefetzter,  je  fchwächer  die  Erregbarkeit  der  Organe 
ift ;  dafs ,  um  genaue  vergleichende  Verfuche  zu  ma- 
chen, es  auf  einerlei  Grad  der  Reizempfän glich- 
keit  der  Thiere,  auf  gleiche  Temperatur,  Ifoiirung 
und  Form,  der  Metalle,  auf  gleichartige  Berührung 
derfelben  mit  den  thierifchen  Theilen  ankommt. 
Man  betrachtete  die  Nervenarmatur  anfangs  gar  ein- 
zeln, ohne  Rückficht  auf  die  Muskelarmatur,  mit 
der  he  wirkt;  läugnete '-')  den,  nach  meinen  Verfu- 
chen  fo  überaus  wirkfamen  Verbindungen  von  Eifen, 
Blei,  Kupfer  und  Kobolt  miit  Stanniol  gar  alle  Exci- 
tationsfähigkeit  ab,  und  ftellte  eine  Menge  falfcher 
Thatfachen  auf,   weil  man  die  Verfuche  nicht  vor- 

* )  S.  Herrn  H  e  c  k  e  r'  s  Behaup tungen  in  der  M  e  d  i  c.  c  h i r. 
'  Zeitung  1793.  V.  S.  III. 
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fichtig  genug  vervielfältigte.  Herrn  Pfaffs  Scharf- 
fmn '''*)  war  es  vorbehalten,  Licht  über  diefen  wich- 
tigen Gegenftand  zu  verbreiten,  und  durch  forg- 
fältige  Unterfcheidung  ähnlicher  und  unähnlicher 
Fälle  richtige  Tabellen  über  die  Wirkfamkeit  der 
Metalle  zufainmenzutragen.  Bei  dem  Gebrauche  die- 
fer  Tabellen  iß:  indefs  nie  zu  vergejTen,  dafs  die  Er- 
regbarkeit der  Organe  für  den  Effect  derReizung  eine 
eben  fo  nothwendige  Bedingung,  als  der  Wärmegrad 
für  die  Verwandfchaftstafel  '''"'^)  ift.  Man  lalTe  fich 
nicht  täufchen,  wenn  auch  bei  einem  und  demfelben 
gefunden  Thiere  ein  Organ  zu  verfchiedenen  Zei- 
ten, oder  verfchiedene  Organe  zu  einer  Zeit  Zuckun- 
gen zeigen,  welche  mit  der  forgfältig  ergründeten 
Kraft  der  Excitatoren  in  umgekehrtem  Verhältnifle 
liehen.  Der  fchwächere  Stimulus  ift  auf  einen  em- 
pfänglichem Theil  wirkfamer,  als  der  ftärkere  auf 
einen  empfänglichem.  Herr  Reil  ^^^^^^)  drückt  fich 
hierüber  fehr  treffend  aus:  ^^Cum  enim  quodvis  org'anon 
y^fmgulaeqiie  ilUus  partes  fua ,  ad  fiias  functiones  accomo- 
y^datafabricapoUeant,  minimaque  fabricae  differentia  effic- 
^^tiis  vis  motoriae  mutet,  quodvis  organon,  immo  ßngulae 
y^ilUus  partes  propnis  et  dlverfis flimidis  ejjmt  foUicitandae, 
55  ut  inde  verum  Judicium   de  ilUus  irritabilitate  hujusque 

^.gradL 

*)  a.  a.  O.  S.  45.  54.  63.  200.  und  21g, 
**)  AntiphlogiftifcheAnmerkungen  zuKirwan's 
Ab handlungvomPhlo  gifton  1791.  S.  33,     Klap- 
roth's    Beiträge    zurchemifchen    Kennt  nifs 
der  Mineraikörper,  B.  i.  S.  372, 

***)  Reifet  Gautier  de  irritabilUatis  notione^  natura  et 
inorbis  1793.  p.  68.  et  70. 


^^gradlbus  feratiir,^,  und  ^^patet  in  Ipfofano  corpore  irri- 
^,tabilitatem  mutabiU,  non  fixo  gradii  gaudere,  eamque 
,^mo3:  dq)rimi,  rnoxexakari,  Ideoque  fiimulos^  ratiom 
5P  quantltatis  et  qualltads  eosdem,  diverfo  tempore  admotos, 
y^diverfum  mox  majorem^  mox  minorem  effectum  proU- 
^^cerß.^.  Ich  habe  oft  beobachtet,  wie  mh  Zink  und 
Gold  bei  der  trägen  aber  frifch  fecirlen  Hausunke 
(Rana  portentofaL.)  fchwächere  Muskelcontrac- 
tionen  zeigten,  als  Blei  und  Silber  bei  tagelang  abge- 
löften  Frofchfchenkeln.  Vor  wenigen  Tagen  hatte 
ich  aus  Verfehen  mehrere  Kröten  (Rana  bufoL.) 
mit  WafTerfröfchen  einfangen  laiTen ;  iie  waren  über- 
aus matt  und  ihr  Nervus  cruralis  war  nur  für  Zink 
und  Silber  empfänglich.  Ich  veränderte  biofs  den 
Zuftand  der  Erregbarkeit  der  Organe,  badete  die 
Spitze  des  Nerven  in  oxygenirterKochfalzfäure  einige 
Secunden  lang,  und  nun  verurfachten  felbft  Elfen  und 
Blei  heftige  Zuckungen.  Wer  blofs  den  Galvani- 
fchen  Verfuch  felbft,  nicht  aber  meine  Zubereitung, 
des  thierifchen  Organs  beobachtet  hätte,  würde  alfo 
leicht  auf  irrige  Begriffe  über  die  relative  Wir- 
kungskraft jener  vier  Metalle,  Zink,  Silber,  Ei= 
fen  und  Blei  geleitet  worden  feyn. 

Gekohlte  un  d  gefchwefelte  Metalle  — 
Auch  die  Verbindung  der  regulinifchen  Metalle,  zum 
Beifpiel  desEifens,  mit  dem  KohlenftofFe  raubt  ihnen 
ihre  Excitationsfähigkeit  nicht.  Ich  habe  oft  reines 
(gefchmeidiges)  Eifen  und  gekohltes  (Stahl),  oder 
überkohltes  ( Guf seifen)  verfucht ,  und  alle  drei 
fehr  wirkfam  gefunden.  Ja !  es  fcheint,  als  wäre  das 
Eifen  in  gleichzeitiger  Application  mit  Zink  um  fo 
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gefcliickter,  lebhafte  Contracdonen  hervorzubringen, 
je  mehr  es  mit  Kolilenftofi  gemengt  ifl:.  Das  graueüe 
Roheifen,  in  dem  der  Graphit,  wenn  die  Ganz  ab- 
geftochen  ift,  oft  in  fechsfeitigen  Tafeln  beim  Erlcal- 
ten  kryflallifirt,  excitirt  am  heftigfren.  Zwei  wdrk- 
fame  Stoffe,  Eiien,  und  Kohle  äufsern  darin  ihre  ver- 
einte Kraft.  Ich  bin  lange  in  dem  Irrthume  geftan- 
den,  als  wenn  auch  das  magnetifchc  Fluidum 
eine ,  für  den  Galvanismus  bemerkbare  Heterogenei- 
tät  in  den  Metallen  her  verbrächte.  Ich  fah  matte 
Fröfche,  deren  Nerv  mit  gefchmeidigem  Eifen  ar- 
mirt  war,  keine  Gontractionen  leiden ,  wenn  gemei- 
ner Stahl  der  Muskelleiter  war.  Diefe  Gontractionen 
erfolgten  aber  fogieich,  als  ich  einen  Magnetflahl '•'*) 
zur  Nervenarmatur  nahm.  Ich  glaubte  nicht,  dafs 
die  Ungleichartigkeit  zwifchen  reinem  und  ge- 
kohltem Eifen  geringer  feyn  follte ,  als  zwifchen 
Stahl  und  Stahl,  und  fuchte  die  Urfache  der  Er- 
Icheinung  in  dem  magnetifchen  Fluidum  felbll. 
Herrn  d  e  1  a  K  o  ch  e  ■^'''')  wichtige  Schrift  über  die  Wir- 

*)  Selbfc  MagneteireriTtein  ifc  ein  wirkfaraer  Exciiator,  ob- 
gleicli  Herr  Heck  er  Ijeübachtet  haben  will,  dafs  auch 
inagnetifche  Mineralien  überhaupt:  untauglich  zur  Her- 
vorbringung von  Muskularcontractionen  waren.  S.  a.  a. 
O.  S.-5. 

**)  Analyfe  des  fonctions  du  fyfihne  nerveux  pour  Jervir 
dintroducLion  tinii  exaraeri  pratique  des  raanx  des  nerfs 
ä  Gene/ve  177B.  Leider  I  erft  1794»  aber  trefflich  über- 
fetzt von  Herrn  D.  Merzdorf.  Der  Genfer  Arzt  ver- 
fichert  feibft  gefehen  zu  haben,  "dafs  der  künftliche 
"Magnet  auf  Theiie  des  Körpers  aufgelegt  die  Tranfpi-^ 
"ratlon  deffelben  merklich  vermehrt ,  an  denfelben  die 
"natürliche  Wärme  wieder  herftellt,  die  feibft  der 
'*  wiirmfce  Anzug  nicht  vcrfchaffen  konnte ,    atrophifchen 
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kung  des  Magnets  auf  die  thierifche  Oekonomie,  und 
die  fo  oft  wiederholte  Fabel,  dafs  magnetißrtes  Eifen 
Zalmfchmerz  und  Magenkrampf  in  gewiffen  Fallen 
lindere,  führte  mich  zu  meinen  Verfuchen  zurück. 
Für  eine  Kraft,  der  man  kaum,  wagt,  ein  eigenes  mate- 
rielles Subflrat  zu  geben,  die  fich  nur  durch  Anziehen 
und  Abftofsen,  durch  eine  Lage,  welche  fie  gewiffen 
Stoifen  mittheilt,  äufsert,  über  die  man  in  vollen 
fünftehalbhundert  Jahren  auch  fall  gar  nichts  entdeckt 
hat,  für  eine  folche  Kraft  wäre  es  gewifs  interelTant, 
fie  einmal  in  einer  neuen,  gleichfam  chemifchen 
VVirkungsart  zu  überrafchen. 

Ich  wählte  zu  meinen  Verfuchen  einen  magneti- 
firten  Stahl,  deffen  kräftige  Pole  fehr  glatt  polht  wa- 
ren. Ein  Pol  verhielt  fich  beim  Galvanifiren  wie  der 
andere ,  und  der  ganze  künftliche  Magnet ,  wie  jeder 
unmagnetifche  Stahl.  ''''")      Ich  fing    daher  an,    jene 

"und  gefchwächten  Organen  ihre  Kraft  wieder  giebt, 
"den  Ton  der  Eingeweide  und  den  Flufs  der  monadichen 
"  Ptelnlgung  berftellt  und  JNTervenzufälle  heilt."  Der  Ver- 
fafier  hat  fich  felbft  fogar  ""durch  den  Magnet  von  einem 
" fleclitenartigen  Ausfchlag  befreit,  der  ihm  fehr  läftig 
"war/'  —  P*'Ian  unterfuche  Facta  durch  Facta,  aber  ver- 
gelTe  den  Denkfpruch  des  grofsen  Baco  nicht:  Chy- 
mici  epaucis  experimentis  adfoculum 
et  fornacera  novam  Philofophiam  excude- 
runt,  et  Gilbertus,  popularis  nofter,  novam 
Philofophiam  e  Magnete  elicuit.  (Op.  oinnia 
169/,.  j).  21.; 
')  Die  feit  Muffchenbroek,  Aepinus  und  Cigna  fo 
berufene  Analogie  ;5wifchen  Eiektricität  und  Magnetismus 
brachten  mich  auf  die  Idee ,  beide  Kräfte  in  ihrer  Ver- 
bindung zu  verfuchen.  Ich  liefs  elektrifche  Ströme  durch 
einen  künftlichen  Magnet  gehen,  bemerkte  aber  nicht, 
dafs  feine  Ziehkraft  davon  gemindert  wurde.     Die  G«- 

H  2; 
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oben  bemerkte  Heterogeneität,  nicht  der  magneti- 
fchen Kraft,  fondern  der  zufälligen  Ungleichartigkeit 
des  Metalls  zuzufchreiben.  Ich  fand,  dafs,  felbfi:  bei 
mattem  Thieren,  nicht  blofs  magnetifcher  und  un- 
magnetifcher  Stahl,  fondern  auch  zwei  Stahlarten, 
welche  Theile  eines  Werkzeuges  ausmachten,  und 
im  Aeufsern  auf  gleiche  Mifchung  fchliefien  liefTen, 
Contractionen  im  Muskel  hervorbrachten.  Eineche- 
mifche  Analyfe  der  angewandten  Stahlarten  würde 
hieb  ei  wenig  entfchieden  haben,  da  (wie  meine  Ver- 
fuche  mit  dem  Lydifch^n  Steine  lehren )  die  Nerven 
von  einem  Min  im  um  mehrern  oder  mindern  Koh- 
lenil offs  afficirt  werden ,  das  unfere  chemifchen  Werk- 
zeuge nicht  angeben.  Ich  fclilug  daher  einen  andern 
Weg  ein.  Ich  fachte  zwei  Stahlnadeln  aus ,  welche 
fo  gleichartig  in  ihrer  Mifchung  waren,  dafs  fie  bei 
minder  lebhaften  Thieren  keine  Zuckungen  erreg- 

wichte,  vvelclie  er  trug,  fchwankten,  weil  fie  mit  im 
eleklrifchen  Wirkungskrelfe  hingen  ,•  der  Magnet  liefs 
aber  keines  derfelben  fallen.  Diefe  Verfuche  lauen  fich 
indefs  noch  manaigfakig  abändern,  ehe  fie  reine  B.e- 
fultate  geben  können.  i^Ian  müfste  beobachten,  ob  die 
Kraft  eines  I\Iagnets  abnähme,  wenn  er  Vvo eben  lang, 
täglich  einige  Stunden  Im  elekcrifchen  Bade  hinge.  Dafs 
heftige  Schläge  von  der  poliliven  und  negativen  Elektri- 
cität  der  Kleiftifchen  Flafchen  Magnete  auf  einmal  un- 
magnetlfch  machen ,  ift  fehr  bekannt  und  durch  Analogie 
mit  dem  Blitze  entdeckt  worden.  Ich  bin  aber  überzeuge, 
dafs  auch  ein  anhaltendes  elektrifches  Ausftrömenlanefam 
ähnliche  Wirkungen  hervorbringen  kann.  Seitdem  Herr 
A'-onMarum  die  grofse Entdeckung  des  gebundenen  Wär- 
meltoifs  in  der  Elektricität  gemacht  hat,  fcheinen  elek- 
trifiren  und  glühen  fehr  analoge  Erfcheinungen  zu 
feyn,  und  dais  das  leifefte  Erwärmen  eines  Magnets  feine 
Ziehkraft  mindert,  ift  eine  fehr  alte  Beobachtung. 
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ten.     Diefe  Zuckungen  blieben  ebenfalls   aus, 
5is  trockner  Silberdrath  c  (Fig.  48.)  die  Nerven-  und 
Muslcelarmatur  c,  b  von  Stahl  berührte.     Da  nun  je- 
des Eifen,  welches  mit  einem  Magnete  m  Berührung 
ifl,   fo  länge  diefe  Berührung  dauert,   felbft  magne- 
tifch  wird ,  fo  hielt  ich  einen  Icünftlichen  Magnet  an 
die  Stahlnadel  a.     Die  magnetifche  Kraft  wurde  auf 
die  Art  durch  c  gehindert  nach  b  überzuftrömen, 
und    das   Thier    war  jetzt    mit    einem  magneti- 
fche n  M  e  t  a  1 1  e  armirt.     Aber  das  magnetifche  Flui- 
dum  brachte  für  den   Galvanismus  keine  Ungleich- 
artigkeit   der   Mifchung  hervor,    und  die   Schenkel- 
muskel blieben  unbewegt.     Ich  verwandelte  nun  die 
Armatur   a  durch  Beftreichen  in   einen   künfllichen 
Magnet,   felbft    die  Politur   der  Nadel  hatte  davon 
gelitten,  (ein  Umfcand,  der  für  den  Begriff  der  Hete- 
rogen eität  fünft  überaus  wichtig  ift)    aber  auch  nun 
erfolgten  keine  Muskelbewegungen.     Mehrerer  Ver- 
fuche  bedurfte  es  wohl  nicht,   um  zu  zeigen,  dafs 
die    Wirkungen    der    magnetifchen    Kraft 
auf  die  belebte  thierif che  Materie  fich  bis- 
hfCr  dem  Beobachter  noch  nicht  finnlich 
d  a r ft  e  1 1  e  n  1  a  f  f  e  n.  ''^')     Wenn  fie  aber  auch  unfern 

*)  Durch  einen  freunclfchafdichen  Brief  des  Herrn  S  ö  m- 
mering  bin  ich  von  eineni  Verfuche  benachrichtigt 
worden  ,  in  welchem  der  erwärmte  elektrifclie  Schörl 
(Turmalin)  eine  ganz  auffallende  Wirkung  auf  die 
N.ervenfafer  äuffern  foll.  Ich  habe  fogleich  thierifche  Or- 
gane auf  mannigfache  Weife  mit  diefemFoffile  behandelt, 
aber  keine  andere  Erfcheinung  dabei  bemerkt,  als  die, 
dafs  der  Turmalin ,  wenn  feine  Elektricität  erregt  ifc , 
den  Nerv  (wie  jeden  andern  leichten  Körper)  anzieht, 
ein  Factum,  das  man  freilich  fchon  zu  des  Arabers  S  er  a- 


'Sinnen  entgehen,  fo  ift  ihre  Exiflenz  deshalb  nicht 
zu  läugnen.  Alle  Kräfte  in  der  Natur  wirken 
gegen feitig  in  einander;  indemgrofsenGemifche 
irdifcher  Stoffe  iit  kein  einzelner,  der  ifolirt  fleht; 
wird  aber  fchon  jedes  Element  durch  das  andere 
modificirt,  wie  viel  wahrfcheiniicher  ift  es  nicht,  dafg 
ein  fo  zufammengefetztes  Aggregat  verfchie- 
denartiger  Elemente,  als  die  thierifche  Ma- 
fchine  ausmacht,  von  allen  Objecten  und  Kräf- 
ten der  äufseren  Sinnenwelt  mannigfaltig  erregt 
wird.  Jedes  diefer  Objecte  ift  gleichfam  ein  Sti- 
mulus für  die  reizempfängliche  belebte  Fafer ,  und 
wenn  gleich  kein  Verfuch  es  fmnlich  erweif en  kann, 
fo  ift  es  aus  analogen  Beobachtungen  doch  eben  fo 
wahrfcheinlich,  dafs  die  Farbe  eines  Refonanzbodeng 
den  zurückgegebenen  Schall  modificirt,  als  dafs  der 
fchwächfte  Magnet  in  der  Nähe  eines  belebten  Thier- 
oder  Pflanzenkörpers  die  Aeuflerungen  feiner  L,e- 
benskraft,  die  Schnelligkeit  feiner  Afllmilation ,  den 
Umlauf  feiner  Säfte  und  andere  vitale  Functionen 
modificirt. 

Unter   den  vererzten  Metallen   hat   Herr 
Pf  äff  den   Kupferkies,    Schwefelkies,   Arfenikkies, 
Bleiglanz,  Glanzkobolt  und  denZinnftein,  alswii*k-_ 
fame  Zwifchens^lieder  beim   Galvanifchen  Verfuche 

o 

entdeckt.     Kupferglas,    Zinnober  und  Blende  ftör- 

plons  Zeiten  kannte.  Von  Jeher  find  dem  elektrifchen 
Schörl  fonderbare  Eigenfchaften  beigelegt  worden.  Vor 
zwanzig  Jahren  behauptete  man  öffentlich,  die  M  i  m  o  f  a 
pudica  zöge,  in  Berührung  mit  Siegellack  undTurma- 
lin,  ihre  Blätter  nicht  zufammen ,  und  Herr  Ingen- 
lioufs  mufste  diefe  Meinung  ordendich  widerlegen. 


ten  die  Contractlonen,  wenn  fie  in  die  Kette  trä- 
ten. Eben  fo  ftörend  fand  ich  Weif s- und  Grün- 
bleierz,  graue  Bleierde,  Raaf en-Eif enftein, 
fasrigen  braunen  Eifenfc ein,  Spat-Eifen- 
ftein,  Kornifch  Zinnerz,  Malachit,  Kupfer- 
lafur,  dunkel  und  lichte  Rothgültigerz 
und  P  e  c  h  e  r  z.  Ich  glaube,  dafs  diefer  Unterfchied 
zwifchen  wirlcfamen  und  unwirkfamen  Erzen  in  dem 
Zuftande  der  Oxydation  gegründet  ill ,  in  wel- 
chem fich  ein  Metall  befindet.  Im  Schwefeikiefe  und 
Bleiglanze  ift  regulinifches  ,  einfaches  Eifen  und 
Blei  mit  Schivefel;  im  B.othgültigerz ,  ift  nach  unfers 
grofsen  Kl ap r  o  th  Entdeckung, >'^)  S i  Ib  e  r  k  alk  mit 
Schv/efelfäure  verbunden.  Die  Erze,  vvelche  regu- 
linifche,  ge f ch w e f  e  1 1 e  Metalle  enthalten,  haben 
vollkom.men  metallifchen  Glanz;  ''^''•''■)  die  Erze,  in 
welchen  das  Metall  mit  Sauer  ftoffe  mehr  oder  we- 
niger gefättigt  ift,    zeigen    nach   diefem  Grade   dei: 

*)  Crells  Annalen  1792.  St.  1.  Bergm.  Journ.  1792. 
S.  141  •  ^4miales  de  Chymie  1793.  Tome  18.  p.  81.  (R  o- 
zier  Journ.  de  Phyjique  1793.  Oct.  p.  291.J  und  in 
Herrn  Klaproths  klaßifchem  Werke  :  B  e  i  t  r  ü  g  e  z  u  r 
ehemifchen  Kenntnifs  der  Mineralkörper 
B.  I.  S.  i5i. 

**)  Auch  in  dem  Eigen thümlichen  des  metallifchen  Glanzes 
fcheint  mir,  -wie  in  den  meiften  optifchen  Phänomenen , 
noch  viel  Bathfelhaftes.  Man  fchreibt  es  allgemein 
(Macquers  ehem.  Wörterbuch,  B.  4.  p.  198.) 
der  grofsen  Dichtigkeit  der  Metalle  zu.  —  Aber  woher 
der  oft  vollkommen  metallifch  glänzende  Glimmer?  — • 
■Was  geht  in  feichten  Sumpfw  äffern  vor,  deren 
Oberfläche  mit  halbmetalllfchen,  fpeisgelben  und  berg- 
fclauen  Farben  fchillert?  Was  ift  das  metallifch  glän- 
zende am  Gefieder  der  Schmetterlinge  und  den 
Flügeldecken  fo  vieler  Infecten? 
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Oxydation  j  verfchxedenartige  bunte  Farben^  Bei- 
fpiele  davon  geben  Kupferlafur,  Malacliit  oder 
Weifsbleierz  und  Kupferkies;  Eifenglanz  oder  Arfe- 
nikfilber»  Buntangelaufene  Metalle  find  gleiclifam 
<iie  erfte  Stufe  der  Oxydation.  Ich  habe  oft  bemerkt, 
idafs  diejenigen  Stellen  einer  Silberplatte,  welche  mit 
blauen  und  gelben  Lichtftrahlen  fchillerten,  fall  gar 
keine  Galvanifche  Erfcheinungen  hervorbrachten. 
Eben  fo  mindert  das  Anblafen  des  regulinifchen 
Zinks  mit  heifsen  (leicht  zerfetzbaren)  WaiTerdäm- 
pfen  feine  Excitationskraft,  Der  geringfte  Grad  der 
Säuerung  äufsert  fich  fchon  durch  Modiiication  des 
metallifchen  Glanzes.  Je  mehr  die  Säuerung  zu* 
nimmt,  je  inniger  die  Verbindung  des  Metalls  mit 
dem  Oxygene  ift,  defto  mehr  nimmt  die  Capa- 
cität  eines  Körpers  für  den  Wärmeftoff, 
feine  Eigenfchaft,  idioelektrifch  zu  feyn, 
zu;  defto  mehr  nimmt  feine  Ele  ktr  icität- 
11  nd  Wärmeleitende  Kraft'»)  ab,  defto  mehr 

*)  Wie  die  Wärmeleitende  Kraft  eines  Körpers  und  deffe» 
Capacität  mit  feiner  Oxydation  ab  und  zunehmen,  habe 
ich  an  einem  andei-n  Orte  zu  erweifen  sefucht.  S.Crells 
Annalen  1792.  B.  i.  S.  423.  —  Ptozier  Joiwn.  de 
IPhyfique  lygS.  Oct.  p.Zo/^.  und  meine  Abhandlung  über 
Conftruction  der  Salzpfannen  im  B  er  gm.  Journal  1792. 
Febr.  S.  120.  Die  Einwendungen,  welche  man  neuer- 
lichft  u,^2^Q\'^  die,  von  Herrn  Mayer  gegebenen  Formeln, 
die  auch  ineinen  Berechnungen  zum  Grunde  liegen,  ge- 
macht, fcheinen  mir  nicht  deutlich  genug  entwickelt. 
Die  Mayerfchen  Formeln  über  Wärmeleitung  ftimmeii 
mehr  mit  der  Erfahrung  überein ,  als  es  bei  fo  mangel- 
haften Angaben  der  fpecififchen  Gewichte  und  Wärmen 
zu  verm.uthen  war,  und  ich  wundere  mich,  dafs 
Herr  Gren  die  Uebereinftimmung  für  zufällig  hält. 


entfernt  er  fich  vom  me  tallif  chen  Glänze., 
wird  undichter,  durchfichtiger,  und  wirft 
getheilte  Lichtftrahlen,  das  heifst,  bunte 
Farben  zurück.  Wird  das  Metall  endlich  ganz 
mit  Oxygen   gefättigt,    fo  nimmt  die  Brechung  der 

(Grundrlfs  der  Na  turl  ehre  i/gS.  §.-743.)  Eia 
Hauptnutzen,  %verchen  man  aus  der  Mayerfchen  Ent- 
deckung für  die  Phyfik  ziehen  kann,  fcheint  mir  der  zu 
feyn  ,  wo  directe  Erfahrungen  über  AVärmeleitende 
K-raft  h  zweier  Körper  vorhanden  find ,    aus  der  Formel 

Z  ZT  — ,   die  fpecififche  Wärme  c  ZT  zu  berechnen, 
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imd  fo  die  Crawfordfchen  Angaben  zu  prüfen.  Dafs 
diefe  An£;aben  noch  immer  unendlich  fchwankend 
und  unbeftimmt  find,  haben  mich  mehrere  Prüfungen 
gelehrt.  (Vergi.  auch  Gehlers  W^  ort  er  buch,  Th.  4« 
S.  577.)  Die  Wärmeleitende  Kraft  des  Flintglafes,  zum 
Beifpiel,  ifc  wie  der  Collecieur  du  feu  der  Herren 
Saufsure  imd  Ducarla^  und  zahllofe  täghche  Er- 
fahrungen lehren,  fehr  geringe.  Crawforcl  giebt  feine 
Capacitäc  aber  auf  o,  174  an.  Nimmt  man  dazu  fein 
fpecififches  Gewicht  ZU  3,  i5o  und  die  relative  Wärme 
ZZ  0,548,  fo  folgt  daraus  die  Leitungskraft  des  Flint- 
glafes ZZ  1,824.  Diefe  Kraft  überfteigt  demnach  die 
des  Goldes,  Silbers,  Bleikalkes,  ja  felbft  die  des  Spiefs- 
glafes.  Die  Angabe  der  Capacität  mufs  daher  wohl 
irrig  feyn!  Noch  auffallendere Widerfprüche  geben  die 
Angaben  von  der  fpecififchen  Wärme  der  atmofphäri- 
fchen  Luft  und  ihrer  nach  dem  Graf  Runiford  (Ben- 
jamin Thorapfon)  fo  geringen  Leitungskraft.  Diefe 
beträgt  80,  wennQuecklilber  ZZ  looo  ilt,  alfo  auf  Waffer 
reducirt  ZZI  o,  253.  Für  tropfbare  Subftanzen,  wobei 
man  auf  die  Maffen  und  die  fpecififche  Wärme  des  Queck- 
iilberthermometers  und  des=Gefäffes ,  in  dem  fie  einge- 
fchloffen  find,  nicht  Rücklicht  nimmt,  kann  das  May er- 

fche  Gefetz  c  IZ dienen.    Bei  elaftifch  en  Fluiden 

pL. 

aber  ift  (Verfuch  über  den  Wärmeftoff  S.  262,) 

diefe  Berechnung  nur  dann  möglich,  wenn  jene  Maffen 

und  fpecififchen  Wäiinen  des  Gefäfses  m  und  a.  und  dis 
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Liclitflrahlen  wieder  ab,  und  der  Korper  erfclieint 
meift  von  weifser  Farbe.  Eben  diefes  Phänomen 
glaube  ich  im  Pflanzenreiche  bemerkt  zu  haben,  wo 
ebenfalls  die  Kronenblätter  (petala)  und  die- 
jenigen Theile ,  welche  nicht  ausathmen  (und  in  de- 

des  Thermometers   ß  imd  a  bekannt  und.       Denn   bei 

diefen    darf  man  die  Gröfsen  m,  fz ,  a  und  «  gegen 

nicht  verfchwinden  laffen.     Nach  des  fcharffinnigen  Graf 

Pi-unlfords    Verfuche  ifc   dah^r  — —    ZZ  3214.        Die 
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wahre  Capacität  der  atmofphärifchen  Luft  v^äre  dem- 

ma  —  jXÄ 

nach  ZZ  32i4 '     Freilich  iftderWerth  vono 

P 
(das  Ibecififche  Gewicht)  in  diefer  Formel  fehr  geringe, 

da  aber  der  "Werth  von  — —  fo  ungeheuer  grofs  ift,    fo 

vermuthe  ich  entweder ,  dafs  die  Capacität  der  Luft  um 
vieles  gröfserift,  als  fie  Herr  Crawford  angiebt, 
oder  dafs,  wie  auch  ein  Verfuch  des  vortrefflichen  Phy- 
fikers  Pictet  (Ueber  das  Feuer  S.  ii5.  Anmer- 
kung) lehrt,  Luft  ein  beff  er  er  Wärmeleiter  als  Wail 
fer  ift.  Hat  Herr  Crawford  doch  fchon  zwei  Angaben 
über  die  Capacität  der  oxygenirten  Luft  bekannt  gemacht, 
von  denen  eine  87,000,  die  andere  aber  4' 749  beträgt! 
Es  fcheint  mir  ungemein  wichtig  zu  feyn,  auf  diefs 
Umftände  aufmerkfam  zu  machen,  da  Berichtigung 
phyfikalifcher  Begriffe  mehr  Werth,  als  ihre  Erweiterung 
hat.  Mein  verewigter  Freund  Herr  Gehler  glaubt, 
(Phyf.  Wörterbuch  Th.  V.  8.954-)  dafs  das  von 
mir  behauptete  Gefetz,  die  Capacität  eines  Kör- 
pers werde  nach  Verhält  11  ifs  feiner  Oxyda- 
tion vermehrt,  mit  dem  Crawfordifchen  Satze,  dafs 
Entziehung  desPhlogiftons  die  Capacität  verftärke,  über- 
einkomme. Beide  Vorftellun^sarten  find  aber  fehr 
verfchieden,  und  geben  nicht,  wie  das  Multipliciren 
zweier  poHtiven  und  negativen  Factoren  ,  gleiche  pöfitive 
Producte.  Herr  Crawford  nimmt  Entweichungen  des 
Phlogiftons  an,  avo  das  neue  Syftem  wohl  eine  Säuerung, 
nicht  aber  eine  Verbindung  des   Oxygens  mit  dem  zu- 


/  nen  fich  der,  aus  dem  zerfetzten  WafTer  gezogene 
SauerüofF  anhäuft)  alle  Farben  der  metalli- 
fclien  Kalche  annehmen .  Da  unfere  Art ,  mine- 
ralifche  Stoffe  chemifch  zu  unterfuchen,  auf  dem 
trocknen  Wege  das  Oxygen  der  das  Feuer  um- 
gebenden Luft,  auf  dem  n äffen  Wege  das  Oxy- 
gen des  WafTers  imd  der  Säuren  in  Berührung  mit 
dem  zu  zerlegenden  Körper  bringt;  io  ift  es  faft 
unmöglich  aus  den  Producten  der  Analyfe  zu  fchlief- 
fen,  ob  Metalle  oder  Schwefel  rein  und  einfach, 
oder  leife  oxydirt  in  den  Erzen  enthalten  waren. 
Um  fo  wichtiger  fcheint  es  mir,  feine  Aufmerkfam- 
keit  auf  die  Farben  und  den  Glanz  metallifcher 
Subftanzen  zu  richten,  um.  daraus  nach  analosen 
SchlüfTen  etwas  über  den  Zuftand  ihrer  Oxydation 
zu  folgern.     Eben  diefer  Zuftand   fcheint    zugleich 

rückbleibleibenden  fixen  Körper  annimmt,  cleffen 
Capacität  nnterfiicbt  wird.  So  leidet  z.  B.  mein  Gefetis 
nicht  im  mindeften  von  der  Einwendung,  durch  welche 
Herr  Gehler  (Wörterbuch  Th.  IV.  p.  58i.)  das 
Crawfordfche  umfcöfst,  nemlich  von  dem  Widerfpruche, 
dafs  die  Capacität  der  Steinkohlenafche  geringer,  als  die 
der  ungebrannten  Steinkohle  ift.  Die  erftere  follte  weni- 
ger Phlogifton  (wenn  es  eines  giebt!)  enthalten,  nichc 
aber  mehr  Sauerfcoff.  Die  Kohle  verbindet  /ich  im  Bren- 
nen mit  dem  Oxygene  der  Atmofpbäre,  und  aus  diefer 
Verbindung  entfteht  Luftfäare,  welche  fogleich  ent- 
weicht. —  Zur  Vetvollftändigung  diefer  Materie  füge 
ich  noch  zwei  Bemerkungen  hinzu;  erftlich  dafs  ich  die 
geringe  Wärmeleitende  Kraft  der  Afche,  welche  für 
den  Techniker  fo  wichtig  ift,  bereits  beim  Arifioteles 
Problemat.  iSecf.  JOT/^.  17.  angezeigt  finde  ,  und  zweitens, 
dafs  einerlei  Subftanzen  wohl  darum  oft  gleich  volikom- 
jnene  Leiter  des  Wärmeftoffs  und  der  Elektrici- 
'  tat  fmd,  weil  die  elektrifche  Materie  gröftentheils  aus 
gebundenem  Wärmeftoffe   beiteht. 
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das  Kriterium  zu  feyn,  nach  welchem  Erze,  als  wirk- 
fame  oder  unwirkfame,  Zwifchenglieder  der  Galvani- 
fchen  Kette  zu  betrachten  find. 

Oxydirter  Braunftein  —  Auffallend  ift  es 
in  der  Tliat,  dafs  diefe  einzige  Verbindung  eines 
Metalls  mit  Sau  erlt  off  vollkommene  Leitungs- 
traft für  dasGalvanifcheFluidumäuffert.  Herr  Pf  äff 
hat diefelbe  beim  ftrahligen  und  dichten  Grau- 
Braun  ft  e  in  erz  e  bemerkt.  Ichfelbft  habe  durch  Ar- 
mirupg  der  Nerven  mit  dem  kleinnierenförmigenund 
jRaudenförmigen  Schwarz-Braunfte  inerze  von 
Grof  skam.s  dorff    und    Könitz,     mittels    eines 
Muskelleiters  von  Silber,  die  lebhafteren  Bewegun- 
gen erregt.     Dem  Schwarz  -  Braunfteinerze  ift  aber 
( wie  ich  durch  einfache  Verfuche  gefunden )  aulfer 
dem  . Eifen ,    auch   Kohlenftoff  wefentlich  beige- 
mengt,  und  da  wir  feit  Herrn  Volta's  und  Blu- 
m.enbachs    Entdeckung    die    Excitationskraft    der 
Kohle  kennen,   fo    ift    es   mir  fehr   wahrfcheinlich , 
dafs  bei  meinen  Verfuchen  nicht  der  oxydirte  Braun- 
ftein,  fondern  der  Kohlenftoff  wirkfam  war.     Könnte 
nicht  eben  diefer  Umftand  bei  dem  Grau -Braun- 
fteinerze ftatt    finden?  Es  ift  bekannt,    dafs   alle 
Braunfteinkalche  geglüht   ein  Gemenge  von  oxyge- 
nirtem.  und  kohlenfaurem   Gas  geben ;    daher  man 
bei  Arbeiten,  wo  man  m.ehr  die Kohlenfäure ,  als  das 
Azote  vermeiden  will,  zur  Erhaltung  der  Lebensluft 
fich  lieber  des  Salpeters,   als  des  Braunfteinkalchs, 
bedient.     Sollte  die  Kohlenfäure  fchon  ganz  im 
Kalche  präexiftiren,   follte  nicht  auch    dem   Grau- 
Braunfteinerze  Kohlenftoff  beigemengt  feyn,  der 
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in  Berührung  mit  dem  entweichenden  Sauerftofie  fich 
zur  Luftfäure  bildete?  Sollte  der  auffallende  metal- 
lifche  Glanz,  welchen  der  graue  Braunfteinkalch 
zeigt ,  nicht  von  diefer  Verbindung  mit  Graphit  her- 
rühren? Wenigllens  fand  ich  mehrmals,  wenn  ich 
Ilefelder  ftrahliges  Grau  -  Braunfteinerz  in  Mineral- 
fäuren  auflöfte,  einen  unauflöslichen  Rücklland,  wel- 
cher nicht  die ,  von  B  i  n  d  h  e  i  m  beobachtete  Kiefel- 
erde  war,  fondern  (wie  beim  Schwarz -Brau  n- 
fteinerze)  Kchlenftoff  zu  feyn  fehlen.  Geübtere 
chemifche  Analytiker  werden  hierüber  entfcheiden; 
denn  für  die  Gefetze  des  Metallreizes  ifl:  es  ein  un- 
gemein wichtiges  Problem,  ob  reine  Eraunfteinkalche 
eine  Kraft  haben,  welche  allen  andern  Metallkalchen 
zu  fehlen  fcheint.  Der  oxydirte  Braunftein,  den. 
unf er e  Apotheken  käuflich  liefern,  ifl;  völlig  unwkk- 
fam.  Meine  MulTe  hat  es  mir  noch  nicht  erlaubt, 
einen  möglichit  reinen  Braunfteinkönig  zu  fchmelzen, 
und  diefen  künfdich  zu  verkalchen.  Auf  dem  Wege 
würde  die  RechtmälTigkeit  meiner  Zweifel  am  leich- 
teren zu  ergründen  feyn. 

Holz-  und  Steinkohle,  Kohlenblende, 
Graphit.  —  Die  wichtige  Entdeckung  über  die 
Holzkohle  gehört  demgJFofsen  Phyfiker  von  Como, 
V  o  1 1  a ,  nicht  aber  Herrn  F  o  n  t  a  n  a,  welchem  man 
fie  in  Paris  '"')  zufchrieb ,  weil  diefer  die  erfte  Nach- 
richt davon  an  Delametherie  gab.  Es  ifl  be- 
kannt, dafs  nur  wohlausgebrannte  Kohlen  Excitations- 
kraft  zeigen,  doch  ift  mir  derPfafffche  Verfuch  '"''"') 

*)   Roz.  Journ,  de  Phyfiqae  ^.  p.  292. 
■      *")  S.  a.  a.   O.  S.  48.  und  216. 
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durch  neues  Glühen  einer  nicht  reizenden  Kolile 
die  reizende  Eigenfchaft  zu  geben,  nur  feiten  ge- 
glückt. Ich  ftelle  mir  vor,  dafs  derZulland  der  Um- 
hüllung, in  weichem  das  Hydrogen  den  Kohlen- 
IlofF  hält,  diefen  letztern  zu  den  Galvanifclien  Er- 
fcheinungen  unfähig  macht.  Ich  habe  deshalb  die 
Verfuche  wiederholt,  zu  denen  mich  Herrn  Bei> 
thollet's  Abhandlung  in  den  Annaks  de  Chymk 
(1790  Th.  VI.  p.  238O  über  das  Schwarzwerden  der 
Baumrinde  fchon  ehemals  veranlafste,  und  welche 
ich  am  Ende  meiner  Aphorismen  aus  der  che- 
mifchen  Pflanz  enphyfiologie  befchrieben 
habe.  Ich  fetzte  blendend  weifseSpähne  vonlviefer- 
holz  (Pin US  fylveftris  L.)  unter  eme  Glocke  mit 
Lebensluft,  welche  von  der  Luftfäure  forgfältig  ge- 
wafchen  war.  Die  Temperatur  des  Zimmers  war 
ag  Grad  Reaum.  Nach  fünf  Stunden  fing  das  Holz 
an  zufchwitzen,  oder  mit  Waflertropfen  bedeckt  zu 
feyn.  Nach  vierzehn  Stunden  zeigten  fich  fchwarze 
flammige  Streifen ,  wo  das  Wafler  herablief.  Diefe 
Streifen  nahmen  in  zwei  Tagen  beträchtlich  zu. 
Ich  unterfuchte  die  miit  Queckfüber  gefperrte  Luft 
in  der  Glocke ,  und  fand  ( was  Herr  Berthollet 
nicht  bemerkte)  deutliche  Spuren  von  Kohlen- 
fäure  in  der  Lebensluft.  In  dem  fiberöfen  Theile 
des  Holzes  ift  WafferftofF,  KohlenftofF,  SauerftofF, 
Bitterfalzerde,  Kalcherde,  vielleicht  (wenn  man,  trotz 
der  widerftreitenden  Verfuche  eines  Marggraf  und 
W  i  e  gl  e  b ,  das  nach  der  Verbrennung  übrige  Pflan- 
zenalkali gröfstentheils  als  neu  entflanden  betrachtet) 
auch  Azote  enthalten.     Der  WafFerftolf  fcheint  bei 


einerlei  Temperatur  nähere  Affinität  zum  Sauer- 
ilofi'e,  als  der  Kohlenftoff  zu  haben,  daher  fich  zuerft 
WafTer  und  dann  erfl:  Kohlenfäure  bildet.  Der  Koh- 
lenflofF  mit  Erden  ''^)  verbunden  und  vom  Hydro- 
gen  enthüllt,  •55''--)    ftellt  fich  in  feiner  fchvxrarzen 

*)  Reiner  Kohlenftoff  als  feftef  Körper  dargeftellt,  ift  walir- 
fchcinlicli  niclit  fcLwarz.  CreU'sAnnaleni  795.  S.  1 1 8. 
Ueberbaupt  glaube  ich,  dafs  keine  Farbe  irgend  einem. 
Elemente  eigenthümlich  ifc.  Der  einfache  Schwefel 
ifc  gelb,  wie  die  Verbindung  von  Blei  mit  Wafferblelfäure. 
Der  Sauerftoff  modificirt  die  Farben,  nur  weil  er  das 
Oberflächenanfehen  der  Körper  ändert.  Vielleicht  könnte 
jeder  einfache  Körper  jede  Farbe  ^leigen,  wenn  man 
ihn  nach  allen  Graden  der  Dichtigkeit,  Dünnflüliigkeic 
u.  f.  f.  erftarren  laffen  könnte. 

**)  Umhüllt  nenne  ich  einen  chenilfchenBeltandtheil  eines 
Körpers,  wenn  er  mit  einem  andern  fo  verbunden  ifc,  dafs 
jener,  (der  umhüllt  e)  durch  diefen  gehindert  wird,  die 
ihm  ifolirt  zukommenden  Eigenfcliaften  zu  äuffem.  Die 
TJrfache  dieferHinderung  liegt  gewifs nur  darin,  dafs  ßch 
die  Affinität  der  umhüllenden  Subftanz  «  gegen  die  um- 
hülke  ß  wirkfam  zeigt,  und  dafs  daher,  wenn  «  -f-  /3 
in  Verhältnlfs  zu  einem  dritten  Körper  tritt,  das  Spiel 
einer  zufarameno;efetzten  Verwandfchaft  anfängt.  Was 
ich  Umhüllung  nenne,  mag  lieh  alfo  wohl  auf  den. 
allgemeinen  Begriff  der  Bindung  reduciren ;  unfere 
chemifchen  Kenntnlffe  lind  aber  noch  nicht  vervoll- 
kommnet genug,  um  aus  dem,  v/as  y/ir  von  den  Affini- 
täten und  dem  Ineinandervfirken  der  Steife  wiflen  ,  jene 
Erfcheinungen  erklären  zu  können.  Auffallend  z.  B.  ilt 
es,  dafs  im  Spinelle  laTheile  Kiefelerde  gegen  jG  Theile 
Thonerde  dem  Fofiile  alle  Kennzeichen  einer  Gattung 
aus  dem  Kiefelgefchlechte  geben,  während  dafs  fich  im 
Thonfchiefer  nur  26  Theile  Thonerde  gegen  46  Theile 
K-iefelerde  finden.  So  enthält  der  Amianth  ,nur  0,18 
Talkerde  gegen  o,  64  Kiefelerde  und  eine  Thongattung, 
der  Chlorit  o,  06  Thonerde  gegen  o,  5^  Talkerde.  Alles 
■was  die  Oryktognoften  der  "W  ern er f che n  Schule  von 
charakterifirenden  Beitandtkeilen  und   von    dtra 


312  - 

Farbe  dar,  und  —  diefe  fchwarzen  Streifen  wurden 
nun  zu  Nervenverfuchen  angewandt.  Ich  präparirte 
den  Cruralnerv  eines  lebhaften  Laubfrofches ,  und 
brachte  denfelben in  Berülirung mit  den  g  e  f  c h  w  är z- 
ten  Stellen  des  Holzes.  Die  Verbindung  mit 
dem  Muskel  gefcliah  durch  Gold.  Nach  langen  ver- 
geblichen Verfuchen.fand  ich  Holzftreifen,  welche 
heftige  Contractionen  erregten.  Bedarf  es 
eines  deutlicheren  Beweifes  für  meine  Vermutliung, 
dafs  die  leifeüe  Umhüllung  mit  Wafferftoff 
dem  Kohlenftoffe  in  der  weniger  ausgebrannten  Holz- 
kolile  die  excitirende  Kraft  raubt  ?  Ja !  ich  war  noch 
glücklicher.       Ich    äuiTerte   in  meinen  Aphorismen 

über 

Eintheilungsgrunde  der  Gefchlechter  angeben  ,  bezlrliet 
/Ich  auf  die  Idee  eines  umhüllenden  Stoffes. 
Aber  bei  den  unterirdifchen  Gasarten  ßnd  die  Wirkun- 
gen der  Umhüllung  auf  fpecififches  Gewicht,  Refpira- 
tlon.  Brennen  der  Lichter  u.  f.  f.  noch  weit  problema- 
tifcher,  S.  meinen  Brief  an  Herrn  Lampadius  in 
CrelTs  Annaleri  1795.  B.  2.  St.  8.  S.  104.  und  100» 
—  Drei  Körper  a,  h  und  c  können  aus  gleichen 
Quantitäten  Sauerltoif,  Wafferftoff,  Kohlenltoff ,  Scick- 
Itoff  und  Metall  zufam mengefetzt  und  In  ihrei-  Natur 
doch  unendlich  verfchieden  feyn.  In  a  kann  ein 
Theil  des  Wafferltoifs  frei,  ein  anderer  den  Kohlenltoif 
umhüllend,  lieh  dem  öhlichten  Zultaiide  nähernd,  vor- 
handen feyn.  In  b  kann  ein  Theil  Sticklloif  an  den 
'  Sauerltoff  als  ein  fchwaches  Salpeterfaures,  und  diefes 
an  das  Metall  gebunden  feyn.  In  c  bildet  etwas  Waffer- 
ftoff mit  dem  Azote  vielleicht  Ammoniak  und  das  Me- 
tall ift  leife  oxydirt.  Unfere  analytifche  Chemie  giebt 
über  die  fpecifiken  Beltandtheile  der  Körper  und  ihre 
quantitativen  Verhältniffe  richtige  Auffehl  äffe ;  in  den. 
Kunftgriffen  aber,  die  relative  Umhüllung  der 
Elemente  zu  prüfen,  lind  wir  noch  weit  zurück. 
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über  die  Pflanzenpliyfiologie  ^•'*)    bereits   die    Idee, 
dafs  der  Brand  der  Bäume  (uredoj  entweder  von 
demSauerftoffe  der  Atmofphäre,  oder  von  dem  Sauer- 
flofTe,    welchen  die   kranken  GefafTe  in  Uebermaafg 
durch  die  Säfte  zuführen,  herrühre.      Ich  flehte  mir 
vor,  dafs  im  lebenden  Baume  eben  die  Enthüllung 
des  KohlenflofTs  vom  WaflerftofFe  vorgehe ,    welche 
ich  unter  meinen  Glocken  beobachtete.       Jetzt  hat 
fich  diefe  Vermuthung  durch   die  Galvanifchen 
Verfuche   auffallend  beflätigt.      Ich  nahm  Holz, 
das    aus    der   Brandwunde    eines   alten    erkrankten 
Alaulbeerbaums   ausgefchnitten  war,    und  bediente 
mich   feiner  zur  Nervenatmatur.      Ich   fand    Stücke 
darunter,  welche  Muskelbewegungen  in  Verbindung 
mit  Silber  erregten,    ob  fie  gleich  keine  Spur  abfär- 
bender Kolale  zeigten»      Zuletzt  verfuchte  ich  noch 
die  fchwarzen  Streifen ,  welche  das  Holz  theils  unter 
WafTer,    befonders  beiJEinwirkung  des  SoimenÜch- 
tes ,  theils  mit  concentrirter  Schwefelfäure  betröpfelt, 
annimmt,  und  welche  ebenfalls  als  das  Refultat  einer 
WafTer-  und   Säurezerfetzung  und   eines  enthüllten 
Carbons  zu  betrachten  find;  aber  mit  diefen  Stoffen 
wurde  ich   in  meinen  Hoffnungen    bisher  noch  ge- 
täufcht. 

Als  Herr  V  o  1 1  a  die  erfle  Nachricht  von  feinen 
Verfuchen  mit  der  Holzkohle  den  Bologner  Phyfi- 
kern  ertheilte,  Hellte  der  dortige  ProfefTor  der  Che- 
mie, AI  oyfio  Laghi, '•^-'")  welcher  auf  päbfllichen 

*)  Auch  Gehl  er  s  Wörterbuch,  Th.  V.    S.  694. 
**)  J  o  h  a  n  n.  A 1  d  i  n  i  ß?e  aninutli  electricit.  1 794.  p.  1 5.  u.  16. 
,,ea  quae   gen^ratim    cum  foffili  carbone   bi- 
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Befehl  eb«!!  neue,  in  der  Romagna  entdeckte  Steln- 
,^ kohlen  analyfirte,Galvanifche  Verfnche  mit  diefen 
an.  Sie  mifsglückten  ihm  fowohl,  als  Herrn  x\ldi- 
ni,  welcher  mit  englifchen  Steinkohlen  experimen- 
tirte.  Sie  fielen,  durch  ihre  elektr if che  Nerv entheorie 
geleitet,  auf  die  Idee,  dafs  das  beigemengte  Bitumen 
die  Excitationskraft  hindern  könne ,  und  fchwefelten 
die  Steiinkohlen  ab.  Augenblicklich  waren  diefelben 
nun  zur  Hervorbringung  GalvanifcherErfcheinungen 
gefchickt.  Ja!  man  konnte  in  einem  Stücke  Coak 
deutlich  diejenigen  Stellen,  welche  gehörig  ausge- 
brannt waren ,  von  denen  unterfcheiden ,  welche  dass 
Feuer  weniger  getroffen  hatte,  und  welche  daher 
das  Galvanifche  Fluidum  in  feinem  Umlaufe  aufhiel- 
ten. ''«■)     Wer  häufig  bei  dem  fälfchlich  fogenannten, 

,,tuminora  fubftantia  juncta  eft,  omnem  car- 
,,boni  adimit  vehendae  animalis  electricita- 
,,tis  poteftatem.  Propofitani  conjecturam 
,,  f  i  r  m  a  V  i  t  e  v:  e  n  t  u s  :  t  o  r  r  e  f  a  c  t  o  s  f o  f fi  1  e  s  c  a  r- 
,,bones,  cum  noftrates,  tum  angiicos,  adhi- 
,,  b  u  i  m  u  s ,  q  u  i  a  r  m  a  t u r  a  m  f t  a  t i  ni  p  r  a  e b  u  er  u  n  t 
,,  c  o  ni  moiiifrimam;  ab  er  an  t  q  nippe  ii^nis  ac- 
„t-ione  a  carbone  idioelectrica  principia, 
„quae  animalis  electricitatis  excurfionem 
,,  antea  morabantur, ,, 

')  „Interea  vero  phaenomenon  accidit,  in  quo 
,,maxime  electricitatis  Ingenium  eluxit:  iii- 
„mirum  cum  fpinali  medullae  torrefactos 
,,foffiles  carbonesfubjiceremus,  atquearcus 
,,  a  mufculis  ad  carbones  f'ieret,  ftatutis  qui- 
„busdam  punctis  exoriebatur  conftanter 
,,contr actio,  aliisnegabaturfemper:  nempe 
„in  eodem  carbone  ignis  actio  partes  alias 
jjdeferentes  fecerat,  alias  quod  uberiori  b  i- 
„tuminofo  f  cat  erent  prin  cipio  i  dio  el  ectri  ca  8 
„  r  e  1  i  n  q  u  e  r  a  t. ,,     A 1  d  i  n  i  /.  e. 


oft  fehr  entbehriiclien  Abfchwefeln  der  Steinkohlen 
zugegen  war,  wird  oft,  wenn  der  niedrige  Meiler 
aufgebrochen  ift^,  die  fchönften  klingenden ,  (blumen- 
kohlähnlichen oder  ftaudenförmigen )  Coaks  mit  me- 
tallifch  glänzenden  Blättchen  von  Graphit  bedeckt 
gefunden  haben.  Je  glänzender  diefe  Oberfläche 
des  FofTils  ift,  defto  vollkommener  ift  die  Operation 
der  Röftung  geglückt,  defto  freier  und  reiner  hat  fich 
derKohlenltofFzufammengezogen.  DerVerfuch  der 
Herren  L  a  g  hi  und  Aid  ini  bezieht  fich  alfo  wieder 
auf  Enthüllung  des  Garbons!  Ich  fei bft  habe 
aber  auch  Steinkohlen  gefunden,  welche,  fo  wie 
fie  aus  ihrer  natürlichen  Lagerftätte  kom* 
men,  des  freien  Kohlenfloffs  genug  enthalten,  um 
wirkfame  Zwifchenglieder  der  Galvanifchen  Kette 
zu  feyn.  Dahin  gehören  nicht  die  flachmufch- 
lige  Kennelkohle,  nicht  Pech-  Glanz-  und  Moor- 
kohle,  wohl  aber  manche  Abänderungen  deutfcher 
Schiefer-Blätter-  undGrob kohlen.  Befonders 
gefchickt  fmd  dazu  die  obern  Lagen  gewilTer 
Steinkohlenflöze,  welche  dicht  unter  dem  Dache 
(feyes  Brandfchiefer,  oder  Schieferthon)  prifmatifche 
Stücke  wahrer,  oft  abfärbender  fafriger  Holzkohle, 
nach  Art  des  Trümmerporphyrs ,  eingewachfen  ent- 
halten. '"')  Diefe  Steinkohlen  erwecken,  als  Nerven- 
und  Muskelleiter,  alfo  mit  homogener  Armatur,  oft 
lebhaftere   Contractionen,    als    alle  Pflanzenkohlen. 

*)  Diefe  fonderbare,  wie  es  fcheint  bisher  Überfallene  For- 
mation wird  in  meiner  geognoltifcheu  Schrift  über 
Conftruction  des  Erdkörpers  im  mittleren 
Europa  (an  deren  Vollendung  ich  diefen  Herblt  zu 
aibeitea  gedenke)  weidäuftiger  befchrieben  werden. 

I  ^ 
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Die  Braunkohle  naht  fich  dem,  durch  Zerfetzung 
der  Schwefelfäure  fchwach  verkohlten  Holze,  und 
fehlen  mir,  wie  diefes ,  unwirkfam.  Dagegen  waren 
gewifTe  Abänderungen  der  Kohlenblende,  wel- 
che ich  bei  Servoz  in  Savoyen  fammelt^,  der 
Holzkohle  an  Excitationskraft  gleich.  Diefes  in 
Frankreich  fchon  feit  zwanzig  Jahren  bekannte ,  von 
einigen  deutfchen  Oryktognoften  aber  jetzt  als  neu 
angegebene  FofTil,  ift  als  eine  gekohlte  Iviefei- 
erde  '-'')  zu  betrachten,  und  da  ich  gefunden,  dafs 
felbft  vieler,  wo  nicht  alier  Thonfchiefer  '-'"''')  mit 
K  o  h  1  e  n  ft  o  f  f  gefärbt  ift,  fo  mufs  man  über  das  Vor- 
kommen der  Kohlenblende  auf  Gängen  und  als  La- 
gen in  uranfänglichen  Gebirgen  weniger  eritaunen. 
Dagegen  ift  es  aufiallend ,  w^enn  man  die  excitirende 
K  o  h  1  e  n  b  1  e  n  d  e  mit  der  unwhkfamen  K  e  n  n  e  1- 
k oh le  vergleicht,  wie  jener  die  Beimifchung  der 
(fogenannten  idioelektrifchen,  verglafenden)  Kiefeler- 
de  '"'»'^)  die  Excitationskraft   weniger  raubt,     als 

*)  Wiegleb  In  Crells  Annalen  1790.  B.  2.  S.  29. 
Roz.  Joiirn.  de  Phyjiqiie  T.  36'.  p.55.  Die  Beimifchung 
von  Tbon-  und  Kalkerde  ill  fehr  t^eriiige,  beide  betia- 
gen  zufammen  0,02  gegen  0,1 3  Kiefelerde. 

**)  CreJls  Annalen  1796.    S.  118. 

***)  Herr  Birnbaum,  königl.  preufs.  Hüttenfcbreiber  zu 
Tarnowitz,  ein  Mann,  deifen  iangjäbiigem  freundfchaft- 
liclien  Briefwechfei  ich  fo  manche  chemifche  Kenntnifs 
^  verdanke,  und  den  feine  praktifchen  nierallurs^ifchen 
Arbeiten  hindern,  fich  als  einen  treiflichen  chemifchen 
Analytiker  öifentlich  zu  zeigen ,  entdeckte  in  Oberfchle- 
fien  eine  Thonlage  ,  in  der  fich  Kiefel-  und  Thonerde 
ebenfalls  in  gekohltem  Zultande  befand.  Der  Formation 
nacK  ilt  fie  als  zerreibliche  Erde ,  was  die  Kohlenblende 
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diefer  die  Umhüllung  des  KohlenflofFs  mit  Hydro- 
gen.  Die  Abwefenheit  des  Hydrogens  aber  in  den 
Kohlenblenden  fchiiefse  ich  daraus,  dafs  diefelben  in 
der  trocknen  Deftillation ,  keine  Spur  von  Oel, 
oder  Gas  hydrogerie  pefant  geben,  eine  Luftart, 
welche  fich  aus  allen  walTer-  und  kohlenüofflialtigen 
vegetabilifchen  Subftanzen  entwickelt,  und  welche 
den  älteften Scheidekünlllern,  einem  van  Helmont 
und  Haies,  fchon  bekannt  war. 

Ueber  die  Wirkfamkeit  des  Graphits  beim 
Galvanifiren  haben  die  Herren  Blumenbach  und 
D  e  1  a  m  e  t  he  r  i  e  ''^)  die  erflen  interelTanten  Verf uche 
geliefert.  Ich  vermuthe,  dafs  die  wefentliche  che- 
mifche  Beimifchung  (nicht  Beimengung)  des  Eifens 
zum  KohlenftofF  des  Graphits ,  demfelben  die  ausge- 
zeichnete Wirkfamkeit  in  Erregung  von  Muskel- 
bewegungen ertheilt,  ja  dafs  fie  den  Nachtheil  gleich- 
fam  aufliebt,  welchen  das  ebenfalls  in  ihm  gebundene 
Hydrogen  hervorbringt.  Denn  wenn  auch  das  brenn- 
bare Gas,  welches  Scheele  erhielt,  von  dem  im  Al- 
kali enthaltenen  zerfetzten  WafTer  herrührt,  '^^)  fo 
beweifen  doch  van  derMonde's,  Monge's  und 
Bert h olle t's  Verfuche  ^^''^)  unter  Glocken  mit Le- 

als  Stein  ilt,  imd  icli  vermuthe,    dafs  11  e  ebenfalls  Wir- 
kung auf  die  Muskelbewegung  äulfert. 

*)  Pfaff  a.  a.  O.  S.  49.     B.oz.  Journ.  1795.  p.  29^. 
**)  Wie  Herr  Gren   glaubt  in  feinem  Handbuclie    der 
Chemie  1795.  T.  dr:  S.  40. 

***)  Crells  Annalen  1794.  S.  525.  Verfuche  mit  Schwe- 
felfäure  lehren,  dafs  das  Pieifsblei  aus  Kohlenftoff,  Eifen, 
Wafferftoff,  Thon  und  Kalkerde  beileht.  Zur  Erklärung 
vieler  geognoltifchen  Phänomene  v/äre  es  ^Yichtig,  wenn 
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beiisluftimBrennpuncte  des  Tfcliirnlianfifclien  Brennt 
fpiegels,  die  Exiftenz  des  Hydrogens  imGra-^ 
phit.     Die   excitirende  Kraft  diefer  Subftanz  iH;  fo 
grofs,  dafs  fie  in  den  kleinften  Quantitäten  den  mäch- 
tigften  Stimulus  angiebt.     Ich  hatte  beim  Galvanifiren 
einer  Weinen  Hausmaus  Brocken  eines  Graphits  vor 
mir ,  welche  Herr  F  r  e  i  e.s  1  e  b  e  n  in  unferm  Gebirge 
zwifchen  Bern  eck  und  Geffenreuth  als  Lager 
im   Glimmerf chiefer    (alfo    analog    der   Formation, 
welche  wir  am  M  o  n  tb  1  a  n  c  im  C  h  a  m  o  u n y  t h  a  1  e 
bemerkten)  neuerlich  entdeckt  hat.     Ich  beftrich  ein 
Plättchen   Elfenbein  mit    diefem   FofTile,   und  fahe 
deutliche  Contractionen,  wenn  der  Nervus  popii- 
teus  des  Thierehens  auf  dem  gefärbten  Striche  lag, 
und  der  filberne  Muskelleiter  eben  diefen  Strich  be- 
rührte.    Ich  Hellte   folgenden  Verfuch  an,  um  die 
Erfcheinung  in   noch  gröfserer  Feinheit  dar- 
zuftellen  ;  Auf  dem  Elfenbeine  waren  (Fig.  49.)  zw^i 
Streifen  a  und  h  mit  Graphit  gefärbt.     Auf  a  lag  der 
Nerv,  auf  6  war  der  Muskelleiter  aufgefetzt.  DerFufs 
blieb  unbewegt,   weil  die  Zuleitung  von  a  nach  h 
fehlte.     Ich  zog  nur  einen  Verbindungsftrich  a^,  trug 
das  Reifsblei  ttwas  dick  auf,  und  nun  traten  die  Con- 
tractionen ein.     Auch  war  das  Galvanifiren  wirkfam, 
als  ich  dasFofiil  pulverte,  den  Nerv  darin  umrülirte, 
und  nun  mittels  einer  wohlausgebrannten  Kohle  ^&n 
glänzend  gewordenen  Nerven  mit  dem  mufculus 
gaftro-cnaemius   verband. 

es  in  der  Folge  glücl^en  foHte,  Hydrogen  in  Gebirgs- 
arten,  das  heifst  mit  metall-  xind  kohlenftoiBeeren  Er- 
den gebunden  zu    entdecken. 
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Lydlfcher  Stein.  —  Selten  hat  mich  irgend 
eine  phyfikalifche  Erfcheinung  fo  überrafcht,  als  die 
Wirkfamkeit  diefes  Poflils ,  welche  ich  im  Frühlinge 
1795  zufällig  entdeckte,  und  welche  die  feine  Erreg- 
barkeit thierifcher  Organe  für  die  kleinften  Stimuli 
in  ihrer  ganzen  wunderfamen  Klarheit  zeigt.  Ich 
habe  diefer  Erfcheinung  fchon  an  andern  Orten  vor- 
läufig gedacht,  -'^)  hier  aber  iil  der  fchickliclifte  Ort 
fie  umltändlich  zu  befchreiben.  F  o  w  1  e  r'  s  Verfuche 
mit  Erzen  hatten  mich  veranlafst,  meinen  ganzen 
Vorratli  von  Foffilen  zur  Erregung  von  Muskelbe- 
wegungen zu  prüfen.  Ich  traf  auf  eine  Abänderung 
des  Lydifchen  Steins ,  welcher  unfern  m.eines  ehema- 
ligen Wohnortes  Stehen  am  Thüringer  Waldgebir- 
ge, theils  aLif  dem  mächtigen  Mordlauer  Zuge  als 
Gangart,  ''^'"«■)  theils  bei  Schwarzenbach  an  der  Saale 
auf  Lagern  irai  uranfänglichen  Thonfchiefer  bricht. 
Das  Stück,  welches  ich  anwandte,  war  von  der  ge- 
wöhnUchen  graulichfchwarzen  Farbe,  von  ebenem, 
dem  flachmufchlichen  fich  nähernden  Bruche,  und 
mit    kleinen     Quarzgängen    durchtrümmert.       Als 

*)  In  meinen  phyliologifchen  Briefen  an  Herrn  Blumen- 
bach in'Gren's  neuem  Journ.  der  Pliyf.  1795. 
B.  3.  S.  121,  in  meiner  Abhandlung  über  die  Natur  der 
Grubenwetter  und  die  unterirdifche  Meteorologie  in 
CreU's  Ann alen  1795.  S.  114. 

**)  Das  Vorkommen  d.es  Lydifchen  Steins  auf  Gängen  ilt 
in  der  Natur  vielleicht  nicht  fo  feiten,  als  es  unbeobach-" 
tet  iit.  Ich  habe  die  erlte  Anzeige  davon  im  Jahre  1792. 
im  Bergmannifchen  Journ.  St.  7.  8.  74.  gemacht. 
Damals  behauptete  Herr  Fichtel  gar  noch,  diefs  Foffil 
exiitire  nur  als  Gefchlebe.  —  Vergl.  über  diefe  Abände- 
rung auch  Herrn  Martins  lehrreiche  W a n d e r u n- 
gen  durch  Franken  i/gS.  S,  2.5Q. 
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Nervenarmatur  eines  Frofclifchenkels  war  es  in  Ver- 
blndung  mit  Silber,  ja  felbft  mit  Blei,  von  grofser 
Wirkfamkeit.  Ich  glaubte  anfangs,  dafs  etwas  Metal- 
lifclies  oder  Steinkohlenftaub  fich  zufällig  an  das 
Foffil  gehängt  habe.  Es  wurde  rein  abgewalchen, 
aber  die  Muskelbewegung  blieb  ^iefelbe.  Ich  be- 
merkte nur,  dafs  die  weilTen  Quarztrümmer  ifolirten, 
und  dafs  blofs  der  Lydifche  Stein  als  Stimulus  wirke. 
Nachdem  Grundfatze,  dem  ich  anhänge,  dafs  man 
lieue  räüifeihafte  Erfcheinungen  erft  an  ältere  arizu- 
f  chliefsen  verfuchen  mufs,  bevor  man  neue  Urfachen 
derfelben  annimmt,  entfchlofs  ich  mich  fogleich  zur 
chemifchen  Analyfe,  in  der  Hoffnung,  einen  fchon 
bekannten  excitirenden  Stoff  in  dem  Lydifchen 
Steine  zu  finden.  Herrn  Volta's  Entdeckungen 
über  die  Kohle  veranlafsten  mich,  das  Foffil  gerade 
auf  diefe  zu  prüfen.  Auch  hatte  ich  aufferdem  einen 
zwiefachen  Grund  auf  das  Dafeyn  diefer  Subflanz, 
welche  man ,  den  Brandfchiefer  abgerechnet ,  fonft 
den  Steinarten  eben  nicht  zufchreibt,  zu  fchlieffen. 
Denn  einmal  hatte  ich,  wie  fchon  oben  bemerkt, 
den  Kohlenftöff  als  färbende  Beimifchung  des  uran- 
fänglichen Thonfchiefers  bereits  entdeckt,  und  zwei- 
tens befann  ich  mich,  zwei  Jahre  früher,  als  ich  in 
meinem  einfamen  Gebirgsaufenthalte  einmal  ange- 
feuchteten gepulverten  Lydifchen  Stein  in  Ver- 
bindung rriit  dem  pnevmatifchen  Apparate  erglühte, 
ein  Gemenge  von  kohlenfaurem  und  entzündbarem 
Gas  erhalten  zu  haben.  Sollte ,  fchlofs  ich  jetzt,  bei 
diefer  Operation  nicht  das  Wafler  zerfetzt,  und  der 
SauerflofFand^nKohlenftoffdesFoInls  getreten  feyn? 


Der  weitere  Erfolg  beftätigte  diefe  Vermuthung. 
Ich  fall  meinen  ganzen  Vorrath  von  der  Mord  lauer 
Abänderung  des  Lydifchen  Steins  nach,  und  fand 
Stücke  darunter,  v/elche  vom  dunkelfchwarzen  ins 
bräunlichfchwarze  übergingen ,  und  befonders  auf 
den  Ablöfungsldüften  mit  einem  zerreiblichen  Pulver 
bedeckt  waren.  Diefs  Pulver  iil  f}:ark  abfäi'bend 
und  giebt  unfern  Nailaer  Bergleuten,  weiHi  {le  früh 
aus  der  Grube  kommen,  bisv/eilen  das  Anfehen  von 
Steinkohlen -Bergleuten.  Ich  fand  die  abfärbenden 
Theile  des  Fcflils  im  Ganzen  am  wirkfamften  für 
den  Galvanismus,  doch  waren  auch  bisweilen  die 
graulichfchwarzen ,  nicht  abfärbenden,  eben  fo  mäch- 
tige Stimiuli  für  den  Muskel.  Ja!  es  fanden  lieh 
Stücke,  in  denen  die  nicht  abfärbenden  die 
färbenden  in  der  Wirkung  übertrafen,  Fälle, 
in  denen  diefe  fich  als  ifolirende  Subftanzen  zeigten. 
Alles  fcliien,  wie  bei  der  Pflanzenkohle,  auf  fei- 
nen Umhüllungen  zu  beruhen! 

Ich  glühte  gleiche  Theile  gepulverten  Lydifchen 
Stein  mit  ätzendem  Pflanzenlaugenfalze  in  offenen 
Scherhen.  Das  letztere  wurde  kohlenfauer,  milde 
und  braufle  heftig  mit  Schwefelfäure  auf.  Ich  mengte 
fünf  Theile  des  gepulverten  Foffils  mit  einem  Theile 
gereinigten  Salpeter.  Das  Gemenge  verpuffte  und 
der  Salpeter  wurde  theilweife  zerlegt.  Es  blieb  koh- 
lengefäuertes  Pflanzenalkali  zurück.  Mit  fchwefel- 
gefäuertem  Mineralalkali ,  in  wohlverdecktem  Tiegel 
gefchmolzen,  gab  der  Lydifche  Stein  einen  förm- 
lichen Schwefellebergeruch.  Ich  Hellte  540  Gran  des 
gepulverten  Foffils  wohlgetrocknet  unter  eine  kleine 
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Glocke  voll  reiner,  wohlgewafchener  Lebensluft, 
welche  mit  Queckülber  gefperrt  war.  (Herrn  S  ene- 
bier's  Verfuche,  über  die  Luftverderbung  durch 
Kohlenmagazine,  leiteten  mich  auf  diefe  Vorrich- 
tung). Nach  fünf  Tagen  unterfuchte  ich  das  Gas  in 
der  Glocke ,  und  fand  es  mit  Kolilenfäure  anfehnlich 
.  gemengt.  In  meinen  calibrirten  Cy lindern  wer- 
fchluckte  das  Kalkwaffer  faß:  0,24  des  ganzen  Luftge- 
menges.  '*''*)  Ich  fammelte  nun  forgfältig  das  gepul- 
verte Foflil,  und  fand  es  nur  etwas  über  237  Gran 
an  Gewicht.  So  reinlich  ich  mich  auch  zu  arbei- 
ten bemühte,  fo  bin  ich  doch  ungewifs ,  ob  diefer 
ganze  Verluft  dem  entwichenen  Carbon  zuzufchrei- 
ben  ift.  Bei  Wiederholung  diefer  Verfuche  fand 
ich,  dafs  die  Zerfetzung  der  Lebensluft  fchneller  ^'■^) 

*)  Auf  ganz  äbnllche  Art  als  hier  unter  der  Glocke  mit  Le- 
bensluft  erregt  der  L3-difche  Stein  böfe  Wetter  in  der 
Grube.    Grell  a.  a.  O.  S.  117. 

**)  Bei  der  mündlichen  Erzählung  diefer  Verfuche  haben  be- 
rühmte Chemiften  mir  den  Zweifel  geäufsert,  ob  über- 
haupt vollkoinmen  reine  trockne  Kohle  das  Sauerftoif- 
gas  zerfetzt,  welches  fie  berührt,  oder  ob  nicht  vielmehr 
die  kohlenfaure  Luft  aus  einer  Wafferzerfetzung  in  der 
feuchten  Kohle  bei  niedriger  Temperatur  herrühre.  Aus 
rnehrj ährigen  Verfuchen  glaube  ich  fchliefsen  zu  dürfen, 
1)  dafs  der  Carbon  den  Sauerltoff  aus  dem  Waffer  allei- 
dings  leichter,  als  aus  der  Luft  anzieht,  entweder  weil 
^erfelbe  in  jenem  durch  weniger  Wärmeftoff,  als  in 
diefer  expandirt  ilt,  oder  weil  das  Hydrogen  in  jenem 
durch  eine  Wahlverwandtfchaft  die  Zerlegung  befördert. 
Die  Entzündlichkeit  der  Oele  und  des  Holzes,  gegen  die 
des  Demants  und  der  Kohlenblende  gehalten,  fcheinen 
diefe  Eigenfeh aft  des  Hydrogens  zu  beitätigen.  2)  Dafs 
ganz  trockne  in  verfchloffenen  Scherben  geglühte  Kohle 
die  atmofphärifche  Luft  felblt  bei  einer  bis  zu  5  °  Reauai. 
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vor  fich  geht ,  wenn  das  Foffil  ein  \\renig  angefeuch- 
tet ifl.  Vergleicht  man  diefe  mehie  Arbeiten  über 
den  Lydifchen  Stein  mit  denen,  welche  über  das 
Keifsblei  und  die  Kohlenblende  unternommen  wur- 
den, fo  wird  die  Uebereinftimmung  aller  drei  Sub- 
Itanzen  und  das  Dafeyn  des  KohleuilolFs  in  dem  er- 
ftern  fehr  einleuchtend. 


Unkenden  Temperatur  zerfetzt.       Luft  und  Kohle   find 
freilich  hygrofkopifche  Subltanzen.       Wollte   man  aber 
annehmen,  in  dem  Sauerltoffgas,    unter  der  Glocke   fey 
,Waffer   gebunden   enthalten,    welches    die   Kohle  oder 
der  gepulverte  Lydifche  Stein  anziehe  und  zerfetze,  und 
das  nach  Tagen  zurückbleibende  kohlenfaure    Gas  ent- 
itehe    aus    diefem  Waffer,    fo  müfste    das    Queckfilber, 
womit  die  Glocke  gefperrtilt,  wegen  Vermehrung  derLuft- 
menge  finken  und  lieh  e  ntzün  dliches  Gas'bilden. 
Beide  Erfcheinungen  aber  habe  ich  nie  beobachtet,  und 
die  Menge  der  gebildeten  Kohlenfaure  fchelnt  in  gar  keinem 
VerhältnÜTe  gegen  die  geringe  Quantität  Waff er  zu  Itehen, 
welche  das  Sauerltollgas  aufgelöß  enthalten   kann.     Ich 
glaube  vielmehr  mit    dem  fcharffinnigen  Herrn  Greii, 
dafs    Kohle,    wie  jede    andere  Bafe   acidifiable    ilch    in 
einem   fchwach  -  oxy  dir  ten   Zuftande   befinden 
tonne,    ohne  darum  Kohlenfaure  zu    feyn.       In  diefem 
Zfultande   nun  wird  (wie  andere  analoge  Erfcheinungen 
lehren)  das  oxide  des  Carbon  ßch  leichter  mit  Sauer- 
ftoff  fättigen,  als  wenn  man  die  einfache  Kohle  in  Be- 
rührung   damit    bringt.       Sollte    alfo    angefeuchtete 
Ivohle  nicht  blofs  darum  ßchfchneller  zerfetzen,  weil 
eine  fchwache  Wafferzerfetzung  vorangeht,  den  Kohlen- 
Xtoff  leife  oxydirt,   und  fo  zur  Zerlegung  der  L.ebensluft 
vorbereitet?  Ich  Xtelle  mir  felblt  vor,    dafs  auch  bei 
meiner  ausgeglühten  Kohle ,    welche  ich  trocken  linter 
die  Glocke  brachte,   etwas   ähnliches  vorgeht,    nemlich 
dafs   diefelbe  zuerlt  Waffer  aus  der  Luft  wieder  anzieht 
und  fich  vorläufig  oxydirt.     Diefe  Vorltellungsart  fcheint 
fehr  natürlich  und  unfern  jetzigen  Erfahrungen    an- 
gerneffen. 


I4P  ?== 

So  haben  wir  demnach  ein  Foflil  aus  demKie- 
felsefchlechte,  welches  die  aufFallendiien  Gal- 
vanifchen  Erfcheinungen  giebt.  WafTerfröfche , 
welche  mit  Zink  und  Silber  nur  fchwache  Conü'actio- 
nen  erlitten,  zuckten  heftig,  als  fie  mit  dem  Lydi- 
fchen  Steine  und  Silber,  oder  Eifen,  oder  Eleiftift 
( gefchwefeltes  ßeifsblei)  berührt  wurden.  Diefes 
letztere  Gemenge  in  Verbindung  mit  Gold  war  bei 
denfelben  Individuen  völlig  unvv'irkfam.  Hier  haben 
wir  abermals  ein  merkwürdiges  Eeifpiel  von  der  fpe- 
cifiken  Wirkfamkeit  einzelner  Stoffe.  Denn  gefchwe- 
felter  Graphit  und  der  lydifche  Stein  von  der  Mordlau 
fmd  in  ihren  Beftandtheilen  gewifs  homogener,  als 
der  Graphit  und  Silber ! 

Alaun-  und  Vi  tri  ol  fehle  f  er. —  Beide  Sub- 
jTlanzen,  befonders  aus  einem  hierländifchen  Lager 
im  uranfänghchen  Mandelfleine  zwifchen  Bernek  und 
der  Goldmühle,  kommen  in  ihren  Galvanifchen 
Wirkungen  dem  oben  befchriebenen  Foffile  fehr 
nahe.  Auch  gaben  fie  einerlei  chemifche  Refidtate. 
Wirklichen  uranfänglichen  Thonf chiefer ,  der  reich 
genug  an  Kohlenlloff  ift ,  um  als  Nervenarmatur  zu 
dienen,  habe  ich  noch  nicht  gefunden.  Sein  häufiger 
Uebergang  in  Alaun fchiefer,  von  dem  ihn  nur  der 
Mangel  an  gefchwefeltem  Eifen  unterfcheidet,  läfst 
mich  aber  an  feinem  Dafeyn  nicht  zweifeln. 

Ich  habe  abfichtlich  diefe  Excitationskraft  des 
Kohlenflofis  weitläuftiger  entwickelt ,  und  alle  Ne- 
benumftände  dabei,  wie  ich  hoffe,  gründlich  er- 
wogen, weil  mir  diefelbe  von  grofser  Wichtigkeit 
für    die    Betrachtung    der    belebten  Natur   zu   feyii 
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fcheint.  '•'*)  Es  war  nicht  genug,  zu  zeigen,  clafs 
Holzkohle  und  Graphit  einen  Muskel  reizen;  es  kam 
darauf  an,  diefs  Phänomen  in  feiner  ganzen  Feinheit, 
in  feinem  ganzen  Umfange  darzuftellen.  Je  weiter 
wir  den  KohlenllofF  durch  die  belehte  Pflanzenwelt 
verbreitet,  je  tiefer  Avir  die  äheflen  Schichten  des 
Erdkörpers  felbft  da,  wo  fich  keine  GrabfLätten  der 
Vegetabihen' finden,  mit  diefem  KohlenftofFe  durch« 
drungen  fehen,  defto  interefTanter  mufs  uns  das  Ver- 
kehr feyn ,  in  welchem  wir  ihn  auch  in  der  kleinften 
Menge,  wo  er  fich  enthüllt  darftellt,  mit  den  thie- 
rifchen  Kräften  erblicken! 

Waff  er  "5^''''-)  und  andere  tropfbar  e  Flu ffig- 
keiten,  aufser  Oel,  find  vollkommen  leitende, 
ja  unter  gewifTen  Umftänden,  (wie  in  dem,  im  vier- 
ten Abfchnitte  befchriebenen  Hauchv  erf  uche) 
nothwendige  Zwifchenglieder  Galvanifcher  Ketten. 
Das  WafTer  wirkt  theils  für  fich  allein,  theils  als 
Ueberzug  von  ifolirenden,  nicht  leitenden  Subftan- 
zen.  Naffes  Siegellack,  naffen  Bernllein 
habe  ich  in  der  Zuleitung  des  Galvanifchen  Flui- 
dums  eben  fo  wirkfam,  als  Metalle  oderMuskelfleifch 
gefunden.  Auffallend  fcheint  mir  dabei  der  Zufiand 
der  Flüffigkeit,  in  dem  fich  das  Walfer  befindet.  Bei 
denMetallenift  es  gleichgükig,  ol>  fie  feft,  oder  durch 
Wärmeftoff  tropfbar  flüffig  expandirt  find.  Sie  leiten 
immer  gleich  ftark,  wie  ich  mit  fliefsendem Bleie  und 
ZinnC'  verfucht  habe.     Ganz  anders  verhält  fich  das 

*)  Und  doch  konnte  Fowler  die  reizende,   oder  leitende 
Eigenfcliaft  der  Kohle   ganz  läugnen. 

**)  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  ao6  und  229. 
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Wö-flen  Als  Eis  ifl  es  völlig  ifolirend ,  wie  Siegel- 
lack und  Oel.  Man  zerfchlage  bei  trockner  Winter- 
luft Eisftücke  in  dünne  Scheiben ;  auch  die  dünneflen 
derfelben  unterbrechen  die  Wirkung  der  Excitatoren 
auf  die  Organe.  Kaum  iß:  das  Eis  zu  WafTer  gefchmol- 
zen,  fo  iil  feine  ifolirende  Eigenfchaft  verlohren. 
Sie  tritt  wieder  ein,  wenn  das  WafTer  mit  noch  mehr 
Wärmeftoff  gebunden  in  feine  gasförmigen  Beftand- 
theile  zerfetzt  ift.  Selbft  unzerfetzter ,  nur  elaftifch 
expandirter  Wafferdampf  fcheint  fchon  ohne  Lei- 
tungskraft zu  feyn.  Vielleicht  liegt  der  Grund  davon 
in  der  Luft,  welche  auch  in  den  verdickteften  Dampf 
eindringt  und  die  Theile  deflelben  von  einander 
trennt.  Ich  füllte  eine  kleine  Kugel  mit  erhitzten 
WaiTerdämpfen  und  öf&iete  fie  dergeftalt,  dafs  der 
Dampfitrom,  indem  er  hinausfuhr,  zwei  Metalle, 
welche  mit  der  Nerven- und Maskelarmatur  in  Ver- 
bindung ftanden,  mehrere  Secunden  lang  verband. 
Ich  wiederholte  den  Verfuch  zweimal,  fah  aber  ni"e 
Zuckungen  entftehen. 

Aufser  dem  WalTer  fand  ich  auch  alle,  in  WalFer 
aufgelöfte  Mittelfalze  luid  WaiTerfreie  Schwefel-  Sal- 
peter -  und  Kochfalzfäure ,  das  Oleum  tartari  per 
deliquium,  den  Alkohol  und  alle  Naphten  gleich 
wirkfam.  Ich  ftellte  die  Verfuche  darüber  entweder 
fo  an ,  dafs  ich  Papier  mit  der  zu  prüfenden  FlüfFig- 
keit  tränkte  und  dalTelbe  zwifchen  zwei  zuleitende 
Metalle  legte,  oder  fo,  dafs  ich  gekrümmte  Glasröh- 
ren, wie  (Fig.  50.)^,  in  welche  zu  beiden  Seiten 
die,  mit  den  belebten  Organen  communicirendea 
Metalldräthe  eingefenkt  fmd,  ^mit  dem  Alkohol  odei: 
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der  Säure  füllte.     Den  letzten  Apparat  kann  ich  als 
befonders    vortheilhaft     einpfehien.       Reines   Oel, 
z.   B.  Olivenöl   unterbricht,    auch  in   der  kleinften 
Menge,  den  Durchgang  des  Galvanifchen  Fluidums. 
Herr  Voigt  zu  Jena  hat  hierüber  eine  Heihe  fmn- 
reicher  Beobachtungen  angeflellt.     Ich  gofs  Olivenöl 
auf  eine  Glasplatte  und  legte  den  Nerv  eines  Thie- 
res  und  eine  Zinkplatte  dergeflalt  in  diefs  Oel,  dafs 
das  Ende  des  Nerven  um  6  Linien  weit  vom  Metalle 
entfernt  blieb.     Der  Nerv  v/ar  ifolirt  und  keine  Ver- 
bindung des  Muskels  mit  dem  Zinke,    durch  einen 
Muskelleiter ,    konnte    Bewegungen    hervorlocken. 
Ich  tröpfelte  aufgelöftes  Pflanzen alkali  zwifchen  den 
Nerv  und  den  Zink  ins  Oel;  es  entftand  eine  flüffige 
Seife,  und  nun  —  nun  war  durch  diefe  die  Zulei- 
tung  zu  den  thierilchen  Theilen    fo   vollkommen 
hergeftellt,  dafs  (Fig.  51.)  die  Pincette  p  oft  nur  das 
Metall  m,  und  die  fich  bildende  Seife  s  zu  berühren 
brauchte ,  um  den  Schenkel  wirkfam  zu  galvanifiren. 
Diefe  Erfahrung,  welche  ich  oft- angeftellt,   ifl:  fehr 
überrafchend,    und   einige  Phyfiker  von  Anfehen, 
welche  meine  fpätern  V^erfuche  über  die  ungeheure 
Wirkung  der  Alkalien  auf  die  Reizempfanglichkeit 
kennen,  haben  auch  hier  eine  ausgezeichnete  Eigen- 
fchaft  des  Oleum  tartari  bemerken  wollen.     Ich 
glaube  aber,  dafs  das  auffallende  Phänomen  ficli 
gröfstentheils  auf  das  des  feuchten  Siegellacks  redu- 
ciren  läfst.     Jede  ifolirende  Subftanz  wird  durch  Bei- 
mifchung  von  Waffe r  felbfi:  leitend.     Sollte  daher 
das  Oleum  tartari  nicht  blofs  dadurch  wirken, 
dafs  fein  Pflanzenlaugenfalz   das  W  a  f  f  e  r ,  in  wel= 


144  — ■ 

clietn  es  aufgelöfi:  ifl,  mit  dem  Oele  verbindet?  In- 
defs  fand  ich  die  flüfTige  Seife ,  welche  ich  aus  Oli- 
venöl und  trockner  ätzender  Potafche  bereitete, 
^uch  leitend;  aber  wo  iit  trockne  Potafche,  welche 
nicht  etwas  atmofphärifche  Feuchtigkeit 
an  fich  gezogen  hätte?  Ich  gefcehe,  dafs  mich  das 
letztere  Factum^  fehr  bedenklich  macht,  da  in  einer 
fo  feinen  Materie  es  fchwer  ift ,  zu  entfcheiden,  wie 
viel  WafTer  dazu  gehöre,  um  als  Stimulus  für  die 
Organe,  oder  wenigftens  als  Leiter  des  llimulirenden 
Fluidums  zu  wirken. 

Trockne   Seife  ifolirt,    wenn  fie  auch  in   die 
dünneften  Scheiben  gefchnitten  ift.     Legt  man  die- 
felben  auf  den  belebten  Muskel  felbft,  fo  wird  man 
fie  in  einigen  Minuten  leitend  finden.     Dies  ift  blofs 
"Folge   der    durchdringenden    Lymphe,    und    mufs 
nicht  irre  machen.      Auch   Seifenfchaum,    wenn   er 
bereits  o,  Stunden  getrocknet,  leitet  meift  noch.     Ich 
"bin  überzeugt,  dafs  ein  fehr  wefentlicher  Unter-- 
fehle d    zwifchen   der    Leitungskraft    verfchledener 
Fiüfiigkeiten ,    als  der  Säuren,  Napliten  und   alkali- 
fchen   Auflöfungen  ift.      Die  Veränderungen   aber, 
weiche   uns   zum  Maafsftabe    dienen  mufsten,    die 
Lebhaftigkeit  der  Muskelcontractionen  fmd  im  Grade 
der  Stärke  fo  fein  nüancirt ,  von  fo  vielerlei  Umftän- 
den  abhängig,    dafs   es   mir   bei  meinen  bisherigen 
Bemühungen  unmöglich  fehlen,  auf  reine  Kefultate 
zu  kommen.     Dafs  flüffige  Seife,  aus  fetten  Ge- 
len und  ätzendem  Alkali  irifch  bereitet,  ftärker 
leitet,     als  reines  Waffer,  habe  ich   deutlich  ge- 
prüft.      Den  Fall  Fig.  51.  habe  ich,   wenn  WaiTei: 

zwi-^ 


zwifchen  dem  Nerv  und  Zink  ftand,  noch  nie  pofitiv 
gefunden,  häufig  aber,  wenn  die  Zuleitung  durch 
Seife  gefchah.  Auch  das  Hin dernifs,  welches  Jcoh- 
lenfaures  Wafier  dem  Galvanifchen  Fluidum  entge- 
genftellt,  ift  dem  des'  deftillirten  gewifs  nicht  gleich. 
Durch  welche  Mittel  aber  ift  eine  folche  Aufgabe  zu 
löfen?  WilTen  wir  doch  nicht  einmal,  wie  fich  die 
Metalle  in  E-üclchcht  auf  ihre  Leitungskraft  für  die 
Elektricität  verhalten,  ob  der  elektrifche  Stoff  freier 
durch Salpeterfäure,  oder  durch  Salzfäure  (in  der  man 
weiland  eine  metallifche  Eafis  ahndete)  durchflrömt! 
Es  ift  hier  genug  5  auf  folche  Puncte  aufmerkfam  zu 
machen. 

Wenn  wir  die  fpecifike  Natur  der  leitenden  und 
ifolirenden  Galvanifchen  Zwifchenglieder  betrachten, 
fo  linden  wir  uns,  (wie  in  dem  Streit  über  die  Ur- 
fachen  der  Capacitäten  und  elektrifchen  Leitungs- 
kräfte) in  einem  dädalifchen  Labyrinthe,  aus  dem 
eine  folgende  Generation  erft  den  Ausweg  entdecken 
wird.  Ich  glaube  erwiefen  zu  haben,  dafs  die  Ca- 
pacität  eines  Körpers  für  den  Wärmeftofi  fich  in  Ver- 
hältnifs  feiner  Oxydation  vermehre.  Aber  wie  un- 
befriedigt läfst  uns  diefes  eine  Gefetz  für  fo,  viele 
gar  nicht  gefäuerte,  oder  fäurungsfäliige  Stoffe!  Man 
weifs,^  dafs  von  zwei  geriebenen  Körpern  der  glatte- 
fte  +  -^  5  ^^^  rauhere  —  JS  empfängt.  Wie  wenig 
laflen  fich  aber  Symmer's,  Adam'sundCigna's 
auffallende  Verfuche  mit  feidenen  Bändern,  Strüm- 
pfen, Federkielen  und  Siegellack  auf  diefen  Satz 
reduciren !  Wo  es  an  Einheit  in  dem  ganzen  Vorrathe 
von  Erfahrungen  fehlt,  ift  es  immer  fchon  intereffant, 
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die  Materialien  fo  zu  ordnen,  dafs  diefe  Einheit  we» 
nigftens  in  einzelnen  Theilen  einigermaafäen  hervor- 
leuchtet. I 

Aus  den  oben  entwicMten  Beobachtungen  über 
Metalle  und  kohlenflofFhaltige  Subllanzen  folgt  das 
fiefetz,  dafs  beide  einzeln  fowohl,  als  in  ihrer  wirk- 
famen  Verbindung  ihre  Galvanifche Leitungskraft  ein- 
büfsen, wenn fie von O x y g e n,  oder Hydrogen um- 
hüllt find.  Diefe  Unwirkfamkeit  beruht  aber  auf  der 
Natur  des  neuen  Gemifc  lies,  welches  der  Sauer- 
und WafferfiofF  mit  deniMetallerze  und  dem  Carbone 
hervorbringen,  nicht  auf  der  Eigenthümlichkeit  des 
Sauer-  und  WaiTeiTiofFs  felbß:.  Denn  fonllmüfste  es 
doppelt  auffallend  feyn,  dafs  diefe  beiden  Elemente 
mit  WärmeriofF  zu  einer  tropfbaren  Flüffigkeit,  Waf- 
fer, verbunden,  einen  vollkommenen  Leiter  des 
Galvanifciien  Fluidums  geben,  und  dafs  ifolirender 
Schwefel  und  Phosphor  mit  Oxygen  gefättigt,  in 
der  concentiirten  Schv/efel-  und  Phosphor- 
fäure,  wie  Waifer  wirken.  Es  kommt  bei  diefem 
Phänomene  der  Leitungskraft  ganz  auf  die  indivi- 
duelle Befchaffenheit  der  leitenden  Stoffe ,  als 
Aggregat  von  Elementen  betrachtet,  nicht  auf 
die  einzelnen  Elemente  felbll  an.  Bei  einigen  Gon- 
ductoren,  vrie  bei  den  Metallen,  entfcheidet  der  Zu- 
liand  der  Flüiligkeii,  oder  die  Maffe  des  gebundenen 
Wärmeftoffs  gar  nicht;  bei  andern,  wie  in  Waffer 
und  Eis,  ift  tropfbare  Flüffigkeit  ein  ncthvv^endlges 
Bedingnifs  der  Leitungskraft.  Die  Expanfioh  jedes 
Stoffes  in  einen  elafiifch  -  ßüffgen,  oder  gasariigen 
Zuiland    macht    denfelben    ifoliiend.       Erwärmung 
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tiner  excitirenden  Subflanz  bis  zur  Glülihitze,  be- 
nimmt derfelben  j^wie  ich  unten  zeigen  werde,  ihre 
Wirkfamkeit  nicht,  fie  bringt  aber  auch  keine  Ver- 
änderung in  den  ifolirenden Stoffen  hervor.  Ich  liefs 
die  dünnften  G 1  a  s  f  c  h  ei  b  e  n  glühen,  und  zwifchen 
den  Nerv  und  die  Nervenarmatuj:  leg€n  fie  hinder- 
ten aber  gleich  Hark,  warm  und  kalt,  die  Erregung 
der  Muskelbewegungen.  Eben  fo  fand  ich  fliefsend- 
heifses  Siegellack  und  fchmelzen den  Schwefel  ifo- 
iirend. 

KohlenItofF  mit  dem  vierten  Theüe  Hydro-' 
g  e  n  zu  einer  tropfbaren  MafTe  verbunden ,  hemmt 
jeden  Umlauf  des  Galvanifchen  Fiuidums.  Zwar  iil 
in  jedem  fetten  Oele  auch  noch  (wie  Herr  Gren 
fehr  richtig  gegen  L  avoifier  behauptet)  '•^')  etwas 
Sauerftoff  enthalten,  die  Menge  delTtlben  mufs 
aber  bis  zum  Zuftand  des  ranzigen  Oels  oder  gar  ~ 
bis  zur  Umwandlung  in  eine  vollkommene  Pflanzen- 
fäure  vermehrt  •^"^^)  werden,  um  dem  Oele  eine  lei- 
tende Elgenfchaft  mitzutheilen.  Eben  diefe  Eigen» 
fchaft  fcheint  m.ir  der  concentrirte  Weingeift  dem 
Oxygen  zu  verdanken.  So  gefahrlich  derfelbe  der 
Keizempfänglichkeit  des  Nerven  ift,  fo  wirkfam  habe 
ich  ihn  im  Verfuche  Fig.  51.  gefunden.  Der  Alkohol 
enthält  aber,  wenn  er  auch  noch  fo  concentrirt  ift, 
wefentiiclies  WaiTer,  nemlich  nach  Herrn  M  e  u  n  i  e  r'  s 

*)  Denn  fette  Oele  geten  mit  Ausfcblufs  der  oxygenirten 
Luft  cleltiirirt,  dochKohlenfaure.  Gren's  Handbuch 
der  Chemie,  2te  Auflage,  B.  2.  S.  180. 

**)  Obferv.  für  1  es  hu  lies  et  1'  air  pur  par  Senebiet 
in  banales  de  Chymie    T.  IL  5.  8^. 
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und  L  a  V  o  i  f i  e  r'  s  '•^)  vortrefflicher  Analyfe ,  23,530 
KohlenllofF,  7,87^3  Wafferftofi  und  63,597  WafTer. 

Wie  das  Oel  verhalten  fich  auch ,  fie  mögen  feil, 
oderfliefsend  feyn,  alle  Harze,  gummöfe  Stoffe, 
und  thierifche  Fette,  als  Federharz,  von  dem  ich 
das  künftliche  aus  Caoutchoua  elallica  bereitete 
fowohl,  als  das  foflile  aus  D  erby  shire  unter- 
fucht,  Maftix,  Sandarak,  Wachs,  Talg,  Bern- 
ft  e  i  n  5  G  u  m  111  i  g  u  t ,  u.  f.  f. 

Obgleich  das  Queckfilber  in  der  Mercurial- 
falbe  blofs  mechanifch  vertheilt,  mit  Oel  zufammen 
gerieben  ift,  fo  fand  ich  es  doch  ifolirend.  Eben  fo 
die  brennzligen  Oele,  die  ich  wegen  der  freien 
Kohle,  die  fie  enthalten ,  für  leitend  hielt.  Vielleicht 
haben  Queckfilber  und  Kohle  in  beiden  nichts  von 
ihrer  Leitungskraft  eingebüfst;  und  vielleicht  hindern 
nur  die  dazwifchen  liegenden  Oeltheilchen  die  Fort- 
leitung des  Galvanifchen  Fluidums.  Die  Bemer- 
kung eines  fchätzbaren  und  überaus  arbeitfamen 
Chemiften,  des  Herrn  Fabbroni  in  Florenz,  '"^'') 
nach  welcher  ge^Yiffe  Abänderungen  vom  Kalkfteine 
nicht  kohlenfaure,  fondern  wahre  gekohlte  Kalk- 


*)  Afem.  de  VAcad.  Roy.  1784.  p.  6g'5.  Es  ilt  gar  nicht 
widerfprecbend,  dafs  In  einem  Stoffe  ein  TheilHydrogen 
rait  der  Kohle,  ein  anderer  mit  dem  Oxygen  verbunden 
fev.  Ich  erinnere  an  die  ohia;e  Note  von  Umhüllung 
der  Elemente. 

^*)  CrelFs  Annalen  1795.  St.  12.  S.  503.  Auch  Herr 
Kirwan  vermuthet  Kohlenltoff  im  Kalkitein.  S.  die 
zweite  Ausgabe  feinerMineralogie  S.  161., 
■welche  hoffentlich  in  Deutfchland  weniger  muthwillig 
ge na ifs handelt  werden  wird ,  als   die  erRe. 
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erde'"')  feyn  Tollen,  veranlafsten  mich  einen  grofsen 
Vorrath  diefes  Foflils,  den  ich  aus  vielen  Gegen- 
den befitze,  zu  prüfen.  Ich  glaubte  wie  beim  Ly- 
difchen  Steine,  durch  ein  fo  feines  Reagens,' als  die 
belebte  Nervenfafer  ift,  jene  Beobachtung  leicht  zu 
betätigen.  Bisher  aber  bin  ich  in  meinen  Beobach- 
tungen getäufcht  worden. 

Ueber  die  relative  Wirkfamkeit  thieri- 
f  c h e r  und  vegetabilifcher  Theile,  als Zwiffe^en- 
glieder  Galvanifcher  Ketten,  find  bisher  noch  fehr 
unbeilimmte  Beobachtungen  bekannt  gemacht  wor- 
den. Ich  glaube  folgende  reine  Refultate  liefern  zu 
können.  Ich  rede  von  Pflanzen,  wie  fie  fich  bei 
trockner  Frühlingsluft  im  natürlichen  Zuftande  des 
Wachsthums  befinden,  nicht  von  folchen,  die  bei 
naner  Witterung  abgefchnitten  find.  Alle  Stengel- 
Kelch-  und Blüthen -  Blätter  (folia,  foliola  caly- 
cis  und  petala)  Staubfäden  und  Piftille,  Nectarien, 
Früchte  mit  ihrer  Haut  bedeckt,  feibft  die  fähigen 
Stengel  der  Hyacinthen  und  Maiblumen,  wo  fie  von 
der  Cuticula  nicht  entblöfst  fmd,  alle  Mo ofe  und 
Flechtenarten  ifoliren.  Man  lege  die  jungen  Blätter 
derRefeda  odorata,  eine  Jung  erm  an  nia  com^ 
planata,  petala  von  der  Viola  canina,  oder 
einem  Liehen  prunaftri  zwifchen  den  Schenkel 
einer  Pincette  und  den  zu  ftimulirenden  Muskel ,  fo 

*)  Alfo  Verbludungen  von  Kalkerde  und.  Kolilenitoff ,  wie 
in  den  thierifchen  Knochen  und  im  kaltbrü- 
cliigen  Eifen  (nicht  phosphorfaure  fondern)  phos- 
phor haltige  Kalkerde  und  Eifen  enthalten  lind. 
Vergl.  meine  Flora  Friberg.  p.  i38.  und  Gren's 
Handbuch  der  Chemie  1795.  Th.  3.  5.466« 
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wird  jede  Contraction  verfchwinden.  Zieht  man  die 
Cuticula  von  dem  darunter  liegenden  Zellgewebe 
ab,  fchneidet  man  ein  Stück  aus  der  Mitte  des  fet- 
ten Blattes  von  Mefembryanthemum  deltoi- 
deum  aus,  fo  •  leiten  die  entblöfsten  Theile. 
Doch  iß;  diefe  Eigenfcliaft  meifl:  nach  einer  Viertel- 
flunde  verfchwunden.  Die  Stengel  der  Convalla- 
riamajalis,  desLamium  purpureum  ifoliren, 
wenn  man  fie  mit  dem  kurzen  DurchmefTer  Fig.  52., 
nicht  wenn  man  fie  mit  dem  langen  Fig.  53.,  zwi- 
fchen  die  leitenden  Metalle  legt.  Im  letztern  Falle 
bieten  fie  nemlich  die  enthlöfste  Fläche  der  Gefäfse 
dar.  Ganz  anders,  nemlich  unendlich  wirkfamer, 
verhalten  fich  thierifche  Stoffe,  als  Nerven,  Mus- 
kelfleifch,  Membranen  und  Blut.  Ich  bin  durch  viel- 
fältige Verfuche  überzeugt  worden,  dafs  diefer  Unter- 
fchied  der  Wirkfamkeit  von  der  eigenthümlichen 
Natur  der  vegetabilifchen  und  thierifchen 
Materie  abhängt,  und  dafs  diefe  Natur,  wie  Herr 
Reil  neuerlichß:  fo  treffend  entv/ickelt,  das  gemein- 
fame  Refultat  der  Form  und  Mifchung  ihrer  Ee- 
Randtheile  ift.  Man  glaube  nicht,  dafs  das  Blatt  des 
Mefembry  anthemum  deltoideura  darum  nur 
kürzere  Zeit  und  unvoUk  ominener  leite,  als 
jEin  Stück  tliierifches  Muskelfleifch ,  v/eil  diefes  mehr 
tropfbar  flüffige  Feuchtigkeit,  als  jenes  enthalte,  weil 
diefe  fpäter  austrockne,  als  jenes.  Nein,  auch  die 
frifch  ausgeprefstenSäfte  der  Pflanzen  flehen 
den  thierifchen  weit  nach.  Ich  drückte  die  Milch 
aus  den  Stengeln  der  Euphorbia  Efula  und  der 
Afciepias  fyriaca,    den  gelben  Saft  des  Cheli» 
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doneum  majus  behutfam  aus,   um  die  Rölire  F 
(Fig.  50.)  damit  zu  füllen.     Bei  matten  Thieren 
war  diefe  Verbindung  von  a  b  und   c  d  zu  unvoll- 
Icommen,  um  Contractionen  zu  erregen.     Frifches 
-Blut  hingegen  an  der  Stelle  der  Pflanzenfäfte,  zeigte 
fich  fogleicli  wirkfam.     Wenn  man  den  Vorzug  be- 
denkt, den  das  Blut  in  diefer  Flinficht  auch  vor  dem 
Speichel,  ürine,  Schieimeund  andern  au sgefchi e- 
denen  Säften  behauptet,   fo  fcheint  es  A^/ahrfchein- 
lich,  dafs  eine  vegetabilifche,  oder  thierifche  Flüffig- 
lceit,  als   ein  deilo  wirkfamerer  Leiter   des 
Galvanifchen  Fluiclums  erf  cheint,  j  e  mehr 
fie  belebt  ill,  das  heif st,  j e  weniger  ihr eEle- 
niente  nach  den,    von  uns    erkannten,  Ge- 
fetzen  der  chemifchen  Affinität  gemifcht 
find.       Das  Hauptkriterium  diefes  Grades  der  Be- 
lebtheit ifi  nun   die  Schnelligkeit,    mit  der  die 
Säfte   eines  organifchen  Körpers,   wenn   fie   auf^ 
hören,   Theile  des  Ganzen   auszumachen, 
ihren  Mifchungszuüand  ändern.     Diefe  Aenderung 
tritt  bei  den   flüffigen  Beftandtheilen   der  Pflanzen 
felir  fpät  ein,  und  ich  glaube  daher  in  meinen  Apho- 
lifmen  '«*)  mit  Recht  behauptet  zu  haben,   dafs  die- 
feljbe  fchon  dadurch  ihre  mindere  Stuffe  der  Orga- 
iiifation  bezeichnen. 

,  Dafs  die  Natur  und  das  Mifchungsverhältnifs  der 
thierifchen  Materie,  nicht  die  Menge  von  Flüffigkeit, 
welche  fie  enthält,  ihre  Leitungskraft  beftinamt,  leuch- 
tet auch  daraus  hervor,  dafs  ich  gebratenes,  ge- 
kochtes und  melirere  Tage  lang  aufbewahrtes 
*^  S.  Flora  Fribergenfis  crjptogamica  i'J^z-  p.  171.  §.  10, 
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Muskel  fleifch,  felbft  rohen,  fehr  dürren  Schinken, 
überaus  wkkfam  fand.  Diefe  Stoffe  waren  den 
feuchteften  Theilen  eines  Apfels  nicht  blofs  ini 
Effecte  gleich,  fondern  fchienen,  bei  minder  leb- 
haften Thieren ,  auch  diefe  im  Effecte  zu  übertreffen. 
Sie  hinderten  (Fig.  i.)  als  GUed  zwifchen  der  Ner- 
ven- und  Muskelarmatur,  die  Reizung  nicht,  wo 
jene  fich  als  Ifolatoren  zeigten.  ^ 

So  wie  die  Wahl  und  Folge  der  Excitatoren  bei 
verfchiedener   Reizempfänglichkeit  des  Organs   ver- 
fchieden  feyn  müfs ;  fo  find  auch  einerlei  Stoffe  bei 
den  hohen  Graden  derfelben  leitend,  welche  es  bei 
den  minderen  nicht  find.     Der  menfchliche  Körper 
giebt  in   feinem  natürlichen  unverletzten  Zuftande, 
mit  der  Oberhaut  bekleidet,    ein  auffallendes  Bei- 
fpiel  davon.     Bei  matten ,   unerregbaren  Thieren  ifl 
derfelbe  eben  fo  ifolirend,   als  es  die  mit  der  Ober- 
haut'"') bedeckten  Pfianzentlieile,  auch  bei  den  leb- 
haftefien,  erregbarfien  Thieren,  find.     Ich  legte  den 
Schenkelnerv  eines  fthr  reizbaren  Frofches  auf  den 
Daumen ,  die  Zinkplatte  i§  Zoll  von  ihm  entfernt  in 
die  innere  Fläche  meiner  linken  Hand.      So  oft  ich 
nun  den  Schenkel  mit  dem  Zinke  durch  Silber  ver- 
band,   entflanden  fchwache  Contractionen.     Diefel- 
ben  wurden  fichtbar  vermehrt,   wenn  entweder  der 
Nerv    mit     einer   alkalifchen    Auflöfung    beträufelt 
wurde,  oder  wenn  ich  die  Hand  durch  Reiben  er- 
wärmte.     Im  erften  J'alle  Avar  die  Incitabilität  des 

**)  Vergl.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i3.  Gren's  Journal  der 
Phyfik,  B.  8.  S.  38i.  5ig.  imd  2o5.  —  Dahin  gellöre^ 
auch  meine  obigen  Verfuche  Fig.  5.  i8.  38.  Sg. 
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Organs,  im  andern  die  Zuleitung  vermehrt.  Denn 
bei  der  erregten  Wärme  ' fondern  die  ausdünften- 
den  Gefäfse,  weiche  in  die  Endigungen  der  Ar- 
terien eingemündet  find,  mehr  Feuchtigkeit  ab,  und 
erhöhen  dadurch  die  Leitungskraft  des  Oberhäut- 
chens.    Bei  minder  reizbaren  Thieren  entfteht  keine 

Muskularcontraction ,   wenn  (Fig.  i.)   der  Finger  an 

> 

der  Stelle  von  a  liegt,  oder  wenn  man  (Fig.  8«)  durch 
die  Linke  s  auf  t  drückt,  mit  der  Rechten  aber  den 
Schenkel  berührt.  Das  Oberhäutchen  hindert  ^^xx 
Effect ;  denn  fobald  der  Finger  bis  auf  den  Mu  cusf 
über  dem  Corium,  das  ift,  bis  ins  fogenannte 
Malpighifche  Netz  verwundet  ift,  fo  entfteht  die 
Zuckung  fogleich. 

Wenn  man  den  Vorzug  der  Leitungskraft  in 
-  den  thierifchen  Säften,  vor  den  vegetabilifchen,  und 
in  der  Cutxcula  der  Thiere  vor  der  der  Pflanzen 
beti-achtet;  wenn  man  bedenkt,  wie  gebratenes  und 
gedörrtes  Fleifch  Wochenlang  eine  Eigenfchaft  be- 
hält, welche  das  Parenchyma  der  faftigften  Ge- 
wächfe  fchon  nach  fo  viel  Stunden  verliert;  fo  ilt  die 
Vermuthung  fehr  natürlich,  dafs  diefs  alles  in  der 
vollkommenem  Organifation  der  thierifchen  Materie 
gegründet  feyn  könnte.  Soll  der  Begriff  von  diefer 
Organifations -Vollkommenheit '"')  von  denGefetzen 
der  chemifchen  Verwandtfchaft ,   nach  welchen  die 

* )  Ich  beziehe  mich  hier  auf  die  neue  Definition  der 
Lebenskraft  und  belebter  Stoffe,  weicheich 
vor  vier  Jahren  in  den  Aphorismen  vortrug.  Am  Ende 
diefer  Schrift  werde  ich  iie  näher  und  iicherer  zu  beitim- 
men  fuchen. 
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Beflandtlieile  verbunden  find,  von  der  f  dm  eilen 
Umänderung  ihres  Mif ciiungs verhältnif- 
fes  (nach  der  Trennung  vom  Ganzen)  abftrahirt 
werden:  fo  halte  ich  jeneVermuthung  für  feiir  wahc- 
fcheiniich.  Soll  der  Begriff  fich  aber  (und  darauf  re- 
ducirt  fich  leider  doch  alles,  was  man  gemein- 
hin unter  Organifation  verfteht)  auf  Form  der 
Materie,  auf  die  mechanifche  Aneinanderreihung 
der  Eeilandtheile  zu  Fafern,  Gefäfsen  und  Hauten 
beziehen,  fo  ill  der  Abftand  der  Vegetabilien  von 
den  Mineralkörpern  gewifs  eben  fo  unendlich,  als 
der  Abftand  diefer  von  den  Thieren.  Nach  dem 
\'/enigen ,  was  wir  von  der  Anatomie  der  Pilanzeii- 
körper  wilTen,  fcheint  die  Anordnung  ihrerElemente 
im  Ganzen  zwar  einförmiger,  als  in  den  thieri- 
fchen  Stoffen  —  aber  nur  im  Ganzen,  nicht  in 
Vergleichung  einzelner  Theile.  Gerade  die  Cuti- 
cula  der  Vegetabilien,  welche  fick  beim  Galvani- 
fchenVerfuche  foifolirend  zeigt,  ifteinfchön  organi- 
firt€s  prachtvolles  Netz  der  mannigfaltigften  Ge- 
fäfse,  Während  dafs  die  Guticula  der  Thiere,  die 
fich  als  Conductor  äuffert,  unter  den  fiärkften  Mi- 
Icrof  kopen  kaum  mehr ,  als  eine  faltige  Haut  zeigt. 

Ich  fand  mehr  als  eine  VeranlafTung ,  mich  von 
der  Wahrheit  diefer  Behauptung  zu  überzeugen. 
Die  Vafa  lymphatica  der  Pflanzen  -  Oberhaut 
und  ihre  Ausdünftungsgefäfse  hat  Herr  Hedwig^') 

*)  S.  Hedwigs  Sammlung  feiner  zerftr eilten  Ab- 
handlungen  nnd  B  eo  b a c^^t un  gen  über  bota- 
nifch-ökonomifche  GegenftändeB.  i.  S.  n6. 
Tab.  5.  - 
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mit  der,  feinen Zeiclinungen  elgentliümliclien  Wahr- 
heit abgebildet.  Bei  meiner  Arbeit  über  das  Ath- 
meri  der  Vegetabilien  habe  ich  diefe  Hedwigfche 
JEntdeckung  zu  verfolgen  gefacht,  das  Oberhäutchen 
an  mehr  als  zweihundert  Pflanzen  beobachtet,  und 
mich  überall  nicht  fättigen  können  an  dem  wunder- 
baren Baue  diefer  Hülle.  Nicht  blofs  die  HofTnung, 
ähnliche  Organe,  ^')  durch  welche  die  gasförmige 
Exhalation  auf  der  thierifchen  Cuticula  gefchieht, 
fondern  auch  zugleich  der  Widerfpruch  über  die  fo- 
genannten  Gefäfse  derfeiben,  reizten  mich  an,  die 
Epidermis  am  Menfchen  einer  genauem  mikrofko- 
pifchen  Unterfuchung  zu  unterwerfen.  L  e  e  u  w  e  n- 
ho  eck  glaubte  Poren  der  Oberhaut  gefehen  zu  ha- 
ben, und  bildete  fie  in  feinen  arcanis  naturae 
detectis  ab.  Da  der  grofse  Mann  fich  blofs  ein- 
facher Linfengläfer  bediente,  welche  nach  Folkes 
und  Bakers  Berechnung  i\ur  löomal  vergröfTern,  fo 
glaube  ich,  dafs  er  folche  Oefihungen,  wo  Haare  die 
Oberhaut  durchbohrten  und  zufallig  ausgeriiTen  waren, 
für  eine  wefentliche,  organifche  Porofität  gehalten 
hat.  Ich  bin  zwar  aus  vielen  phyfiologifchen  Grün- 
den und  Herrn  Hafens  Einfp ritzungen  über- 
zeugt, dafs  Mündungen  der  Gefäfse  bis  in  die  letzte 
verhärtete  Schicht  des  Malpighifchen  Netzes,  das  ift, 
bis  in  die  Epidermis  gehen.  Aber  man  mufs  vor- 
fichtig  unterfcheiden,  was  durch  Gläfer  gefehen 

*)  Ich  werde  unten  auf  diefe,  für  die  allgemeine  verglei- 
chendePhyfiologiederPflanzen  undThiere 
■wichtige  Materie  von  Einfaugung  und  Ausdiinitung  durcb 
äie  Epidermis»  zurückkommen. 
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wird,  und  was  der  Phy fiologe  vermuthen 
darf.  Ich  wufch  mir  die  Oberhaut  an  mehreren 
Theilen  des  Körpers  rein  ab,  fchnitt  mittels  eines 
Rafirmeffers  dünne  durchfichtige  Stücke  davon  aus, 
und  betrachtete  fie  unter  einer  3i2,4oomahgen  Flä- 
chenvergröfserung.  Bei  der  bellen  Beleuchtung  wa- 
ren keine  Poren  zu  entdecken.  Herr  Fontana 
redet  in  feiner  Schrift  über  das  Viperngift  ''^")  (ein 
Werk,  das  ich  nie  ohne  tiefe  Bewunderung  für  die 
Gröfse  feines  Genies,  feiner  Empfindfamkeit  und 
Beharrlichkeit  in  die  Hand  nehme)  von  einem  Ge- 
webe gefchlängelter  Cylinder,  oder  Gefäfse,  welche 
er  unter  feinem  Mikrof  kope  fah.  Dagegen  behauptet 
ein  eben  fo  berühmter  Phyfiologe  ausdrücklich: 
^^Reticuhim  Malpighü ,  aeque  ac  epidermis,  ßructura 
^^ßmpliäjjima  nervis  vaßsque  plane  deßituta  longißime 
,5«  corii  natura  differunt,  ■''^""')  •  , 

Allerdings  zeigt  auch  mir,  bei  einer  Vergröfse- 
rung  von  35,7oomal  in  der  Fläche,  die  menfchliche 
Epidermis  jene,  von  dem  Florentiner  Entdecker  ge- 
zeichnete Formen.  Die  gefchlängelten  Cylinder  bil- 
den theils  unregelmäfsige  Mafchen ,  ^^^'^^'^ )   theils  lau- 

*)  Feiice  Fontana' s  Abhandlung  über  das  Vi- 
perngift, die  amerikanifchen  Gifte,  und  das 
Kirfchlorbeergift,  1787.  S.  4o3.  Tab.  8.  F.  12. 
(  Man  verwechfele  diefes  Gewebe  ja  nicht  mit  den  Ele- 
mentarfafern,  welche  Fon tana  bei  blendender 
Beleuchtung  fah,  und  die  Alexander  Monro  für  eine 
optifche  Täufchung  erklärte.  1 

<    **)  B  lumenb  ach,    de  generis  humani  varietate  nativa, 
1795.  p.  117. 
***)  Solcher  Mäfchen  zählte  ich  auf  meinem  Mikrometer  in 
einem  Quadratzolle  Oberhaut  bald  8640,  bald  98x0,  bald 
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fen  fie  in  nicht  anaftomofirende  Zweige  aus.  Drei 
Urfachen  machen  es  mir  aber  gewifs,  dafs  üe  Falten, 
rugae,  und  nicht  wahre  organifche  Hautgefäfse 
fmd.  Denn  erllens:  find  fie  fehener,  und  weniger 
erhaben  auf  den  glattem,  bedeckten  Theilen  des 
Körpers,  als  auf  den  rauhern,  der  Luft  entblöfsten; 
zweitens:  laufen  fie  in  die  Nebenzweige,  nicht  wie 
Geföfse,  allmäldig  verengt  aus  5  fondern  behalten  da, 
wo  fie  aufhören,  ihren  vollen  Durchmeffer,  und  drit- 
tens: find  fie  von  einer  Breite,  die  zu  den  andern 
Organen  der  äufserften  Bedeckungen  in  keinem  Ver- 
häiüiiiTe  fleht.  Nach  meinem  milcrof  kopifchen  Mikro- 
meter beträgt  diefe  Breite  bei  vielen  ~,  bei  einigen 
aber  gar  —^  eineij  parifer  Linie.  Wenn  man  den  Fo- 
cus  eines  convexen  Erleuchtungsglafes  von  verfcliie- 
denen  Seiten  auf  diefe  Fontanafchen  Gefäfse  fallen 
läfst,  fo  fleht  man  noch  deutlicher,  dafs  fie  Falten 
find;  denn  der  Schatten,  den  fie  werfen,  iil  fehr 
ungleich,  und  oft  fcheinen  fie  rippenartig,  oder 
fcharfkantig  emporzullehen. 

Nicht  alfo  in  dem  feinern,  mannigfaltigem  Baue, 
zu  dem  .die  thierifchen  Elementein  der  Oberhaut  an 
einander  gereiht  find ,  fondern  in  der  fpecihken  Be- 
fchaffenheit  der  thierifchen  Materie  liegt  der  Vor- 
zug diefer,    als   leitendes  Medium,  vor   der 

ii52o.  Wenn  demnach,  um  eine  fpielende  Berechnung 
anzultellen,  nach  Ab  ernett  y  (f.  chirurgifclieVer- 
fuche  1795.  S.  i36.)  die  Oberfläche  eines  menlchlichen 
Körpers  2700  Quadratzolle  beträgt,  worunter  (freilich 
fehr  unbeftimmt!)  bloFs  174  Quadratzolle  Falten  und 
Warzen  Hecken,  fo  enthält  ein  Menfch  über  24  Millioaen. 
jener  Mafchen. 
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vegetabilif eilen  Cuticula.  Man  laiTe  i q bis  14 Meivi 
fohen  ficli  die  Hände  reichen ,  von  denen  die  äufser- 
flien  mit  der  Nerven-  und Muskelarmatur  eines  Thie- 
res  in  Verbindung  flehen;  find  zwei  Perfonen  in 
der  Kette  nur  dadurch  verbunden,  dafs  fie  beide  den 
grünen  Halm  einer  Grasart,  oder  eine  nicht  benetzte, 
oder  von  der  Epidermis  nicht  entblöfste  Hanfftaude 
berühren;  fo  wird  jegliche  Contraction  fehlen.  Bei 
lebhaften  Thieren  tritt  diefelbe  fogleich  ein,  als  jene 
Perfonen fich entweder  unmittelbar  anfaiTen,  oder 
dem  Stengel  des  Gräfes  die  Oberhaut  abziehen. 

In  diefem  Verfache  der  kettenförmigen  Verbin^ 
düng  mehrerer  Perfonen  zeigt  fich  bisweilen  ein 
Phänomen,  welches  mir  zu  auffallend  fcheint,  um 
es  nicht  hierzu  erwähnen.  Ich  fah  nemlich,  dafs 
unter  gewiilen  Umfländen  bei  6  oder  8  Menfchen, 
die  eine  Kette  bildeten,  die  Muskularbewegungen 
nicht  eher  erfolgten,  als  bis  eines  der  Glieder  aus 
der  Kette  heraustrat.  Diefes  ftörende  Glied  war  meift 
nur  dadurch  auszuiinden ,  dafs  eine  Perfon  nach  der 
andern  die  Kette  veriiefs,  bis  man  die  nicht  lei- 
tende traf.  —  Ich  beobachtete  Fälle,  wo  es  um- 
fonfl  war,  diefer  die  Hände  zu  benetzen,  um  fie 
leitend  zu  machen;  ein  Mittel,  welches  doch  fonft 
eben  fo  wirkfam  ift,  als  wenn  man  den  Fufsboden, 
auf  dem  Menfchen  flehen,  mit  WalTer  begiefst.  ^^) 

*)  Vergl.  auch  Volta  in  Gren's  neuem  Journal 
der  Phyfik  B.  2.  S.  145.  —  Das  Benetzen  der  Hände 
bringt  blofs  eine  Zuleitung  von  der  Oberhaut  in  das 
Corium  und  von  diefem  in  das  innere  Muskelfleifch  her- 
vor.    Denn  das  Durchltröraen  ffefchieht  von  den  feuclitea 

o 

Fingern    der  E.echtea   durch   beide  Arme  in  die  Linke»: 
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Ich  fand,  dafd  eine  und  diefelbe  PeiTon  zu  gewifTen 
Zeiten  leitend,  zu  andern  ifolirend  war,  und  es 
fcliien  lieh  liier,  wenn  ich  mich  eines  fcherzhaften 
Ausdruclcs  bedienen  darf,,  ein  neuer  L^nterfchied 
zwifchen  Galvanifchen  und  Ungalvanifchen  Men- 
fchen  darzuiiellen.  Als  ich  bei  meinem  letzten  Auf- 
enthalte in  Göttingen,  im  Sommer  1793,  Herrn  Gir- 
tanner  meine  Verfuche  über  das  Durchfchneiden 
der  Nerven  zeigte,  trafen  wir  beim  Experimentiren 
felblt  auf  diefe  Ifolirung  durch  Menfchen. 
Der  fcharffmnige  Mann  äafserte  die  Vermuthung, 
dafs  ein  r  li  e  u  m  a  t  i  fc  li  e  r  Z  u  11  a  n  d  wohl  ein  e  f ol- 
clie  Erfcheinung  hervorbringen  könne ,  und  ich  ge- 
Rehe,  dafs  faft  alle  Erfahrungen,  welche  ich  in  der 
Folge  darüber  aniiellte,  diefe  Vermulhung  betätiget 
haben.  Ich  habe  an  mir  felbft  beobachtet,  dafs  ich 
bei  einem  heftigen  Anfalle  von  Schnupfenfieber  gar 
nicht  im  Stande  war,  mittels  der  v/irkfamften  Metalle 
mir  die  Galvanifchen  Blitze  vor  den  Augen  zu  erre- 
'    gen;    dafs  ich  jede  Kette  zwifchen  der  Muskel- und 

Ueber  die  Art,  wie  bei  matten  Tbieren,  "wo  die  Oberhaut 
ifolirt,  das  fogenaante  tlilerifch  elektrifclie  Fluidum  ein- 
uud  ausgeljeitet  -vTerdezi  kann,  habe  ich  folgenden 
Verfach  mehrmals  angelteilt.  Man  verwunde  ßch  bis 
aufs  Malpighifche  Netz  einen  Finger  der  linken  Hand, 
imd  verbinde  die  Wunde  mit  der  Nervenarmatur,  [o 
wird,  fo  lang  diefe  Verbindung  dauert,  fogleich  eine 
Muskelcontraction  entitehen,  wenn  an  irgend  einem 
sndern  T heile  des  Kör])ers,  fey  es  an  der  rechten 
Hand,  oder  an  der  Schulter,  ebenfalls  die  Epidermis  abge- 
zogen und  an  diefe  Stelle  die  Muskelarmatur  applicirc 
wird.  Der  menfchliche  Körper  verhält  lieh  dann  wie 
ein  überflruiltes  Äletall,  deffen  Ueberzug  an  zwei  Punc- 
ten   w^eggefeilt  ift! 
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Nervenarmatur  unterbrach.  So  wie  das  rheumatl- 
fche  Uebel  die  Reizempfänglichkeit  der  Organe  min- 
dert, fofchien  es  auch  ihre  Leitungskraft  zu  afficiren. 
Freilich ift  das  wie?  indiefer  Sache  damit  rioch  gar 
nicht  erläutert;  freilich  habe  ich  hier  und  da  ifoli- 
rende  Perfoneri  gefunden ,  welche  fich  im  GenufTe 
der  vollkommenften  Gefundheit  befanden ;  aber  ifl 
€s  in  einem  folchen  Oceane  der  UnwifTenheit  nicht 
immer  fchon  gewonnen,  eine  Bedingung  auszu- 
mitteln,  wo  man  nicht  j  e  d  e  determiniren  kann? 

Die  Aehnlichkeit  diefes  Verfuchs  mit  den  elek- 
trifchen,  wo  man  Schläge  der  Kleiftifchen  Flafche 
durch  eine  Kette  von  Menfchen  durchleitet,  führte 
mich  (durch  eine  fehr  natürliche  Ideen  verbin  düng) 
auf  ein  Factum,  das  ich  mich  befann  in  den  Schrif- 
ten ''^ )  der  gelehrten  Societät  zu  Philadelphia  gele- 
fen  zu  haben.  Herr  Flagg  erzählt  aus  Briefen  von 
Rio  Effequebo,  dafs,  wenn  mehrere  Perfonen 
fich  die  Hände  geben  und  die  äufserften  Glieder  der 
Kette  denGymnotus  electricus  beim  Kopf  und 
Schwanz  berühren,  diejenigen  nicht  erfchüttert 
werden,  welche  durch  ihre  Conftitution  vor  dem 
Ueberilrömen  des  elektrifchen  Fluidums  gefchützt 
werden.  „I/"  anumberofperfonsjoinhands  and  one  touch 
^^tlie  Ed,  tliey  are  all  equaUy  fhocked,  unhfs  there  fhould 
5,  happen  to  be  one  of  the  number  incapabk  of  being  affected 
35^y  the  Eel,  ivhich  is  the  cafe  of  a  very  worthy  lady  of 

*)    Tr ansäet,  of  the  American  Phil.  Society,  held  at  Phila- 
-    ^  delphia.    Vol.  IL  n.  \h.     Obfervat.  ontheTorpo- 

rific   Eel   by  Henry   Collins   Flagg,   of  Soutb- 
Carolina. 
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\^^my  acquaintance^  ivJiocan  handlet  Jus  ßsh  ativiU.„  Von 
diefer  very  worthy  Lady  fagt  der  Rev.  D.  Stiles 
in  einer  Note,  dafs  fie ,  als  er  fie  kennen  lernte,  ein 
hektifches  Fieber  hätte,  dafs  er  aber  vergefTen zu 
fragen,  ''^)  ob  fie  im  gefunden  Züilande  bereits  eben 
fo  ficher  den  Zitteraal  berühren  konnte  ?  Auch  von 
gewilTen  Indianern  und  Negern  wird  erzählt,  dafs 
fie  den  Gymnotus  electricus  ohne  Erfchütte- 
rung  und  Schlag  berühren  können.  —  So  un- 
endlich mangelhaft  diefe  Nachrichten  in  Hinficht 
auf  die  zu  erprüfende  Urfache  fcheinen,  fo  lehr- 
reich fmd  fie  doch  für  den  Phyfiologen ,  da  fie 
das  wichtige  Factum  begründen,  dafs  einige 
Menfchen,  fey  es  nun  immer,  oder  nur  in 
gewiffen  Zuftänden,  unempfindlich  für 
die  Influenz  der  elektrifchen  Fifche,  an- 
dere ifolirend  für  das  Galvanif che  F  1  ui- 
d  um  f  in  d.  Das  Auffinden  diefes  Factums  war  mir 
um  fo  intereffanter,  als  mir  noch  kein  Verfuch  be- 
kannt ift,  in  dem  die  Elektricität,  wenn  man  fie  durch 
eine  Kette  von  mehreren  Menfchen  leitet,  imDurch- 
ürömen  durch  einzelne  Glieder  aufgehalten  wurde. 
Deim  der  iängft  widerlegte  ''^'^)  Wahn,  als  könnten 

* )  In  dem  fonit  fo  vortrefflich  an  Wörterbuche  des  Herrn 
Gehler  (B.  4.  S.  879.)  folke  daher  nicht  apodiktifch 
gefagt  feyn ,  als  habe  Flagg  '"''  mit  Auszehrung  behaftete 
"Perfonen"  unreizbar  gefunden.  Der  Rev.  D.  Stiles 
fagt  blofs :  "I  a  m  p  e  r  f  u  a  d  e  d  i  t  i  s  f  o  rn  e  t  h  i  n  g  ' 
"in  the  conftitution  ofthelady,"  was  Urfach - 
der  Erfcheinung  ilt. 

**)  S.Sigaud  delaFond  Pricis hiftorique  des phenomi' 
nes  eUctriques  d  Paris  1781,  p.  285- 
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Caflraten  und  ihnen  ähnliche ,  durch  Ausfchv/elfun- 
gen  gefchwächte  Perfonen  keine  Leidner  Flafche  ent- 
laden, bedarf  hier  keiner  Erwähnung,  fo  wie  die 
Bemerkung,  dafs  gewiffe  JVXenfchen  von  dem  elekü'i» 
fchen  Schlage  empfindlicher  erfchüttert  werden,  als 
andere,  mit  der  Frage :  ob  ein  thierifcher  Körper  ifo- 
lirend,  wie  Harz  und  Siegellack,  werden  kann, 
nichts  gemein  hat.  Reizem.pfänglichkeit  und 
Leitungskraft  find  wie  die  Erfcheinungen  dei: 
belebten  und  todtenMaterie  verfchieden.  Ich  werde 
an  einem  andern  Orte  zu  diefem  Gegenfiande  zurück- 
kehren.  Hier  wollte  ich  nur  beiläufig  darauf  auf- 
merkfam  machen ,  wie  unbedeutend  fcheinende  Um- 
stände, wenn  man  fie  mit  analogen  vergleicht,  auf 
die  Entfcheidung  wichtiger  Probleme  Einflufs  haben 
können. 

So  wie  die  nicht  befeuchtete  Epidermis 
desMenfchen  nur  im  Zufiande  hoher  Erregbarkeit  lei- 
tet, fo  ift:  dagegen  die  erdige  Fafer  der  Knochen 
für  fich,  in  jedem  Zufiande  ifolirend.  Diefe  Eigen- 
fchaft  hat  fie  mit  allen  den  Theilen  der  Vegetabilien 
und  Thiere  gemein,  welche  ihren  Mifchungs- 
zuftand  (nach  der  Trennung  vom  Ganzen) 
wenig,  oder  gar  nicht  ändern,  und  daher  an 
die  unorganifche  Natur  grenzen,  mit  dem  Holze, 
den  Haaren,  und  demPappus  derPflanzenfaamen.  "^) 

*)  Vergl.  meine  Flora  Friherg,  p.  iS/,  §.  4.  und  dagegea 
Itreitend  Schäffer  über  S  enfibilität,  als  L  e- 
bensprincip  in  der  organifchen  NatTjr  1795. 
S.  18.  —  "einer  ischrift,  die  (wie  Herr  Pfaff  iich  aus- 
"drückt)  nichts  als  Copie  der  Girtannerfchen  Abhand- 
"lung  über   die  Irritabilität  iit,    mit  dem  Unterfchied« 


AufFallend  ifl  der  Unterfchied  der  Leitungskraft, 
wenn  man  das  Os  femoris  irgend  eines  Thieres 
dem  Nervenleiter  fo  anlegt,  dafs  derfelbe  bald  das 
reine  Mittelftüclc  an  der  Linea  afpera,  bald  den 
noch  mit  Knorpelrinde  überzogenen  innern  Con- 
dylus  trifft.  Im  erftern  Puncte  ift  alles  ifolirt,  der 
abgefchabte  Knochen  verhält  fich  wie  ein  unorgani- 
fches  Foffil ,  wie  Apatit  und  Gyps ;  den  Condylus 
hingegen,  befonders  da,  wo  das  Ligamentum  cru- 
ciatum  gegen  den  hintern  Rand  des  Schienbein- 
kopfes zu  liegt,  macht  die  frifche  Knorpelrinde 
zu  einer  leitenden  Subftanz. 

Ich  komme  hier  auf  eine  merkwürdigeErfcheinung , 
welche  ich  denkende  Phyfiologen  forgfältig  zu  prüfen 
bitte.     Nichts  ift  bekannter,    als  der  Zuftand  der 
Empfänglichkeit,  in  welchen  fchv/ache  vegeta- 
bilifche  Säuren,    unreife  Weintrauben,    Pflaumen, 
Aepfel,  Citronen,  oder  ElTig  den  gefundeften  Zahn 
verfetzen.     Der  gemeine  Sprachgebrauch  legt  diefer 
Erhöhung    der    Reizempfänglichkeit    fehr    unphilo- 
fophifch   den  Namen   Stumpfheit    der    Zähne 
bei.     Die  fonft  fühllofe  Krone  derfelben,  die  un- 
verletzte Subftantia  vitrea  wird  in  diefem  Zu- 
ftande  fo  reizbar,  dafs  die  Berührung  mit  Wolle  und 
Leinwand,  Löfchpapier  und  Kork,  ja  bisweilen  fchon 
die  Furcht  vor  einer  folchen  Berührung  ein  lebhaftes 
Unbehagen  erweckt.     Herr  Wedekind  '•'•)  hat  das 

"  dafs    das    Wort    Irritabilität   in   SenÜbiiität    verändert 
"  wird/' 

* )  A  u  f  f  ä  tzeüberGegenftände  der  Arznei  w  if  f  e  n- 
fcliaft  1791.  S.  35/. 
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Verdlenft,  die  Aufmerkfamkeit  der  Naturfoifcher  auf 
diefes  Factxiin  geleitet  zu  haben,  und  der  grofse 
Hallifche  Piiyfiologe ,  Herr  Beil,  ^'' )  hat  finnreiche 
Vermutliungen  darüber  aufgehellt.  Was  kann  auch 
in  der  That  auffallender  feyn,  als  einen  Theil,  den 
wir  für  einen  blofs  erdigen  Stoff  halten ,  ■^«■^')  dem  die 
Natur  keine  Empfindung  verheben  zu  haben  fcheint, 
durch  Berührung  einer  Säure  zu  einer  folchen  Senfi- 
bilität  erhöht  zu  fehen ! 

Es  ift  eine  bekannte  Erfahrung,  dafs  der  Volta- 
fche  Verfuch  mit  Armirung  der  Zunge  nicht  glückt, 
wenn  man,  fiatt  die  untere  und  obere  Fläche  derfel- 
ben  mit  Zink  und  Silber  zu  belegen  ,  das  eine  Metall 
an  die  Krone  der  Zähne ,  das  andere  an  die  Zungen- 
fpitze  applicirt.  —  Ich  war  neugierig  zu  wiffen,  ob 
die  Zähne  im  fogenannten  Zufiande  der  Stumpfheit 
diefe  ifoUrende  Eigenfchaft  behielten,  und  Herrn 
W edekind's  Schlüffe  liefsen  mich  das  Gegentheil 
vermuthen.  Der  Erfolg  meiner  Verfuche  hat  diefe 
Vermuthung  gerechtfertiget.  Ich  benetzte  die  Krone 
der  Schneidezahne  bald  mit  Sauerkleefäure,  bald  mit 
Effig,  und  nun  erregten  die  Armaturen  die  gewöhn- 
liche Empfindung  in  den  Gefchmacks Organen ,  un- 
geachtet das  eine  Metall  blofs  die  Subftantia  vi- 
tre^  berührte.  Diefe  Empfindung  war  gleich 
ftark,  der  Zink  mochte  das  Zahnfleifch,  den  Gaumen, 
oder  den  Schmelz  berühren.     Hier  war  alfo  die 

*)  Jiühner'Di(Jert.   de   Caeneßheß.    Hai.    1794.   ;?.  35. 
**)  Sommer  in  g's    K 11  oc  he  nl  ehr  e    1791.    S.    4*    §•  ^* 
Bliimenbach's  Gefchichte  derKnochen  1786. 
p.  5o.-und  59. 


Icettenförmige  Verbindung,   welche  die  V/irkungen 
des  Galvanismus  vorausfetzen,    durch  das  wunder- 
bare   Geflechte    des    fünften  Nervenpaars    herge- 
flellt.     Die  Zuleitung  gefchah  vom  Zinke  durch  die 
Zähne,    in    den  Unterkiefernerven   und    von 
diefem  durch  die,  beim  dritten  Hauptafte  fo  häufigen 
Anailomofenin  den  Lingualis  und  defTen  p  in  fei- 
artige   Verbreitung  in    die  Zungenwärzchen. 
Hier  war  ein  erdiger  Stoff  auf  einmal  leitend, 
ein  Stoff,  der  fonft  jede  Kette,  wie  Glas  und  Siegel- 
lack,  unterbricht.     Ja!    aufser  dem   alkaiifchen  Ge- 
fchmacke   auf  der  Zunge   wurde    noch,    wenn   die 
Stumpfheit  der  Zälme  recht  grofs  war,   eine  widrige 
Empfindung  in  diefen  erregt.     Eben  fo  gelang  mir 
felbil    einige    Male    der   Hunterfche   Verfuch  blitz- 
ähnlicher Erleuchtung ,  indem  ich  die  obern  Schnei- 
dezähne mit  Silber  und  die  obere  Zungenfläche  mit 
Zink  armirte,   und  beide  Metalle  mit  einander  ver- 
band. .  Entfleht  diefes  Phänomen  nicht  aus  der  Ver- 
bindung   des  zweiten  und   elften  Hauptaftes 
des  fünften  Paars,   nemlich  durch  Zuleitung  des 
vordem  (vom  Nervus   infraorbitalis  abge- 
henden) Zahnnerven  des  Oberkiefers,  durch 
denNaf.alis,  in  die  Ciliarnerven,  und  von  die- 
fen (  denn  wirkliche  Anaftomofe  fehlt ! )  mittels  der 
Sehnervenfcheide,  an  derfie  anfitzen,  in  den 
Sehnerven?   Herr  Reil   glaubt,    die  Krone   der 
Zähne,  ein  fo  unorganifches  Anfehen  fie  auch  habe, 
fey  nicht  von  eigenen  Nerven  entblöfst.     Im  natür- 
lichen Zuftande  fey  diefe  Empfänglichkeit  unendHch 
fchwach,  durch  die  Säure  werde  üe  erhöht.    ^^  Corona 


35  dentium  ^^' )  a  caeneßhefi  non  eß  deßhuta^  cum  in  morbo 
^^exaltetur,  immo  cum  ferißi  gaudeat ,   liaud  nervis  caret, 
35  j^cidum  immorum.  fpeclßcum  eß  irritamentum ,  quod  vi 
y^poJht,   exaJtandi  fenßbüitatem  dentium..,^     Eben  diefe 
ExiftenzderfenfiblenFafer  fchliefst  dieferPhyfiologe 
aus  den,  durchWhytt  und  Murray  fo  fleifsig  gefam- 
meltea  pathologifchen  Fällen  in  von  Reizbarkeit  Seh- 
nen und  Bändern.  ^^Nejvos,'"  heifst  es  in  der  Abband-»' 
1  ung  von  der  Eebenskraft,  '•*^'"  )  „  in  tendinibusfe  non  inve- 
y^niffe  aßerunt  Anatomici,  et  ex  ea  ratione  illas  infenfibiks 
y^ßatuere,   Sed  vkit  tendo  vix  absque  nervo  et  morbo  aß'ecta 
y,fenßbilitateni  m.onßrat.  Morbus  vero  vires  novas  aßundere 
y^non  poteß,  fed  praefentes  tant.um  exaltare.'"     So  wenig 
ich  es  mir  anmaafsen  darf,  in  einem,  fo  wichtigen  Punc- 
te  zu  entfcheiden,  fo  glaube  ich  doch,   dafs  mehrere 
Erfahrungen  mich  berechtigen,  einige  Zweifel  wider 
jene  Schlüffe  zu  äufsern.     Die  Verbindung,  in  wel- 
cher   die   Nerven   mit   Ernährung   und  Erwär- 
mung der  Theile  ftehen ;  derEinflufs,  denfieaufden 
grofsen   chemiifchen  Procefs  der  vitalen  Func- 
tionen haben,   läfst  mich  ebenfalls  vermuthen,  dafs 
ein  kommendes  Jahrhundert  uns  diefelben  an  Orten 
darlegen  wird,  von  denen  wir  fie  jetzt  ausgefchloffen 
glauben.     Die  pathologifche  Erfcheinung  aber:  dafs 
Theile  zu  gewiffen  Zeiten  Schmerz  erregen ,  welche 
zu   andern  vollkommen  empfindungslos  fmd,    läfst 
wohl  nicht  unmittelbar  auf  eigene  Organe  diefer 

*)  Hüb  n  er  de  Caenefiheß  p.  34-  —  Vergl.  damit  SÖm- 
mering  a.  a.  O.  S.  193.  §.  225. 

-**)  Gautier  de  IrritabilUate  1793.  p.  2.5.  und  befonders 
noch  p.  i63. 


Caenefthefis  fchllefsen,  fondern  läfst  vielmehr  noch 
andere  Erklärungsarten  zu.     Sollte  das  ganze  Phäno- 
men nicht  eine  Folge  veränderter  Zuleitung  feyn? 
Wir  fehen  täglich,  dafs  mechanifche  Erfchütterungen 
heftige   Stimuli  für  Bewegungs-  und   felbft  Smnes- 
nerven  find,  die  Erfchütterung  mag  den  Nerv  unmit- 
telbar treffen,  oder  durch  andere  organifch  verbun- 
dene Theile  auf  ihn  fortgepflanzt  werden.     Mufs  nun 
jede  Veränderung,  welche  in  diefem.  Medium,  vor- 
geht, nicht  die  Stärke  der  Fortpflanzung  eben  fo  mor 
dificiren,  wie  Schallftrahlen  ftärker  durch  Lebensluft, 
als  durch  kohlenfaures  Gas  fortgeleitet  werden?  Ift 
es  nicht  denkbar,  dafs  Theile,   welche  wegen  ihrer 
Rigidität  fall  alle  Erfchütterung  hemmten ,  im  krank- 
haften Zufiande,  oder  durch  andere  VerhältniiTe  der- 
geftalt  verändert  werden,  dafs  fie  nun  mit  vermehr- 
ter Elafticität  den  empfangenen  Stofs  fortpflanzen? 
Ich  führe  diefe  mechanifche  Vorflellungsart  nur 
zum  Beifpiele  an ;  denn  die  meiften ,   wo  nicht  alle 
Reizungen  der  Nerven-  und  Muskeif af er  reducirenfich 
gewifs  auf  chemifche  Geffetze,  auf  Mifchungs- 
veränderungen    der  Materie.     Aber  auch  hier 
glebt  uns  die  Erfährung  analoge  Fälle  an  die  Hand. 
Wärmeftoff",    der  freie  fowohl,   als  der  (mit  einem 
unbekannten  Radicale  y)  im  elektrifchenFluidum  ge- 
bundene ,  ifl   ein  wirkfamer  Stimulus   für   die  inci-  ' 
tablen  Organe.       Wie  mannigfaltig  find  nun  nicht 
die  Abftufungen  der  Leitungskraft  für   Elektricität 
tmd  Wärmeftoff,    wie  fchnell    wird   diefelbe    nicht 
durch  die  kleinften  chemifchen  Veränderungen  mo- 
dificirt?  Wo  gehen  in  der  todten  Natur  diefe  Ver- 
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änderungen  fo  unaufhaltfani  wechfelnd  vor,  als  In 
dem  fläts  ficherneuernden,  wandelbaren  diierifchen 
Stoffe?  Wie  wird  hier,  bei  dem  ewigen  Binden  und 
Zerfetzen,  beidemFeft-  und  Flüffigw  er  den  der 
Elemente  die  Temperatur  bald  erhöht,  bald  ernie- 
drigt, das  Oxygen  bald  angehäuft,  bald  ausgefchie- 
den?  Und  gerade  Vermehrung  der  Tempe- 
ratur und  Entweich ung  des  Sauerftoffs  kön- 
nen ifolirende  Sübflanzen  in  Conductoren  der  Elek^ 
tricität,  und  diefe  in  jene  verwandeln.  Wir  fehen 
beim  Galvanifchen  Verfuche,  dafs  (Fig.  51.)  der 
Nerv,  n_,  von  Oel  umfloffen  duixh  das  Metall  s  nicht 
eher  gereizt  wird,  als  bis  eineMifchungsveränderung 
in  dem  Oele  vorgeht,  bis  man  eine  alkalifche  Solu- 
tion in  daffelbe  träufelt,  und  bis  das  zur  Seife  umge- 
bildete Oel  die  reizende  Urfache  fortpflanzt.  Kann 
beim  fogenannten  Stumpfwerden  der  Zähne  die  vege- 
tabilifche  Säure,  unter  Einwirkung  der  belebten 
Organe,  nicht  vielleicht  eben  fo  auf  den  Schmelz, 
wie  das  Oleum  tartari  per  deliquium  auf  das 
Oel  wirken? 

Nach  dief  erVorflellungsart  bedarf  es  weder 
in  der  Krone  des  Zahns,  noch  im  fclunerzenden 
Knochen  eigener  Nervenfafern ,  um  die  temporäre 
Senfibilität  diefer  Theile  zu  erklären.  Der  Unter- 
kiefernerv des  dritten  Hauptailes  vom  fünften  Paare 
und  die  der  Beinhaut  anliegenden,  oder  mit  den  Ar- 
terien bisweilen  in  die  Knochen  eindringenden  ''^') 
Nerven  fcheinen  mir  die  wahren  Organe  diefer  Cae- 
neflhefis  zu  feyn.    Ihr  fenfibler  Wirkungskreis  wird 

*)  Klint  de  Nervis  brachil  1785.  S-  5- 


dadurch  vermehrt,  dafs  die  Stoffe,  diefie  umgeben, 
an  Leitungskraft  zunehmen,  und  wie  fchwankend 
unfer  Urtheil  über  den  Ort  des  Schmerzes  ift,  davon 
zeugen  die  zahllofen  Eigenheiten  fympathetifcherEr- 
fcheinungen.  Auch  ilreiten  directe  Erfahrungen 
gegen  die  Meinung ,  als  könne  eine  fcharfe  Saure  die 
ReizempfängHchkeit  des  Nerven  erhöhen.  Ich 
werde  am  SchlufTe  diefer  Schrift,  wo  ich  meine 
Methode,  die  Temperatur  der  Lebenskraft  nach 
WiHkühr  zu  ftimmen,  bekannt  mache,  durch  zahl- 
reiche Verfuche  darthun,  dafs  Säuren  (wenn  fie 
nicht  mit  Oxygen  überfäuert  fmd)  die  Nervenkraft 
deprimiren.  Die  Erregbarkeit  jedes  Nerven  wird 
durch  unmittelbare  Benetzung  mit  denfeiben  herab- 
geftimmt,  ja  zuletzt  vernichtet  —  eine  Wirkung,  die 
blofs  chemifch  und  gar  nicht  mechanifch,  die  Struc- 
tur  und  Form  der  Theile  zerftöhrend  ift.  Dagegen 
habe  ich  entdeckt,  dafs  alkalifche  Solutionen  der 
mächtigfLe  Stimulus  für  die  fenfible  Fiber  fmd,  dafs 
fie  die  Incitabilitat  derfelben  fürchterlicher,  als  Ar- 
fenikkalche  und  oxygenuteKoclifalzfäure,  vermehren. 
Durch  diefe  Beobachtung  geleitet,  benetzte  ich  den 
obern  Schmelz  meiner  Zähne  mit  concentrirtem 
Oleum  tartari  per  deliquium.  Sind  unbe- 
kannte Nervenfäden,  dachte  ich,  Urfach  jener  pro- 
blematifchen  Empfindlichkeit,  fo  habe  ich  Grund  zu 
hoffen,  dafs  diefelbe  auf  diefem  Wege  erweckt  werde. 
Aber  der  Zahn  blieb  unempfindlich.  Auch  Alkohol 
konnte  die  durch  Säuren  erregte  Sj:umpflieit  nicht 
mindern.  Freilich  wird  man  einwenden,  dafs  ver- 
fcliledene  Theile  verfchiedenen  Reizen  gehorchen. 
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dafs  gerade  für  jene  unbekannte  Nerven  regeta- 
bilifche  Säure  ein  eben  fo  fpeciiiker  excitir ender 
Stimulus  feyn  kann,  als  es  die  Alkalien  für  andere 
Nerven  find.  Diefem  Einwurfe  kann  ich  durch  di- 
recte  Verfuche  nicht  begegnen.  Da  aber  alle  fen- 
fible  Organe,  die  ich  bisher  bei  kalt-  und  warmblü- 
tigen Thieren  geprüft,  von  Alkalien  und  Säuren  auf 
einerlei  Art  afficirt  wurden,  fo  frage  ich  blofs: 
ob  es  nicht  ficherer  ift,  ftatt  eigene  Nerven,  und 
Nerven  von  fo  fonderbarer  Natur  anzunehmen,  jene 
pathologifchen  Fälle  der  Caenefthefis  auf  das  Phäno- 
men der  Zuleitung  zureduciren? 

Eben  diefs  Phänomen  fcheint  mir  eine  wichtige 
und  bisher  wenig  bemerkte  Rolle  bei  Stimmung 
der  Lebenskraft  felbft  zu  fpielen.      Wir  fehen,    dafs 
thierifche  Organe  zu  gewiffen  Zeiten  mehr,  zu  an- 
dern weniger  lebhaft  von  den  Objecten  der  äufsern 
Sinnenwelt  gerührt  werden.     Wir  fthreiben  diefe 
verfehle denartige  Reizung   gewöhnlich  nur  zweien 
Urfachen,  entweder  der  Reizempfänglichkeit 
der  Fiber,  oder  der  Qualität  des  Reizes  (rei- 
zenden Stoffes)  zu.     Sollte  aber  eine  dritte  Urfach, 
die  Fähigkeit  der  thierifchen  Materie  den 
Heiz  auf  den  Nerv  fortzupflanzen,  fich  nicht 
eben  fo  wirkfam  dabei  zeigen?   Die  aus  dem  Con- 
düctor  ausftrömendeElektricität  afficirt  uns  an  einem 
Tage  mehr,  als  an  einem  andern.     Sie  afficirt  oft  dann 
am  meiften,   wenn  unfer  Körper  für  andere  Stimuli 
am  unerregbarflen  fcheint.     Hängt  diefe  Verfchieden- 
heit  der  Perception  dann  vielleicht  nicht  blofs  von 
einem  vermehrten  Leitungsvermögen  unfer  er 


Muskeln  ab  ?  Ift  der  jugendliche ,  biegfamere  Körper 
nicht  fchon  darum  reizempfänglichcr,  reicher  an  fym- 
pathetifchen  Erfcheinungen  der  Bewegung  und  Em- 
pfindung, als  die  rigide  Fafer  des  Greifes,  weil  jener 
die  empfangenen  Eindrücke  fchneller  auf  einen,  oder 
mehrere  Nerven  fortleitet,  wo  dlefer  einer  unmittel- 
baren Rührung  feiner  fenfiblen  Organe  bedarf?  — 

Doch  ich  kehre  zu  den  Gefetzen  des  Galvanis- 
mus  zurück.     Ich  habe  bereits  eben  den  Unterfchied 
zwifchen  der  Leitungskraft  thierifcher  und  vegetabi- 
lifcher  Stoffe  bemerkt.     Gekochter  Schinken,  oder  ge- 
bratenes Rindlleifch  leitet,    wenn  es  auch  noch   fo 
trocken  ifl,  fünf  Ta^e  lang,  während  dafs  das  faftige 
Blatt  desMefembry anthemum  dolabriforme 
wenig  Stunden ,   nachdem  es  vom  Stamme  getrennt 
ift,   bereits  ein   ifolhendes  Glied  der  Galvanifchen 
Kette  wird.     Indem  ich  über  diefe  Eigenthümlichkeit 
des   thierifchen  Stoffes  nachdachte,   fiel  ich,    durch 
eine  fehr  leicht  zu  errathende  Ideenverbindung,  auf 
die  Frage :    ob  manche  hierländlfche  Schwammarten, 
die  den  Thieren  fo  nahe  verwandt  find,  fich  als  Lei- 
ter,   dem  Muskelfleifche  ähnlich  verhalten  follten? 
Zur  Entfcheidung  derfelben  ftellte  ich  im  April  1795 
(bei  meiner  Durchreife  nach  Jena)  fogleich  eine  Reihe 
von  Verfuchen  an,  deren  Refultate  mich  fehr  über- 
rafchten.     Herr  Gehler  ''^')  hat  in  feinem  grofseu 
phyfikalifchen  Werke  dem  Publicum  die  erfte  Nach- 

*)  Phyfikalifch  es  Wörterbuch  B,  5.  S,  zgS.  Ver- 
gleiche auch  meinen  eriten  phyiiologifclien  Brief  an, 
Herrn  Blumenbach  in  Gren's  Neuem  Journal 
B.  2.  S.  121. 


rieht  davon  gegeben.     Die  Wichtigkeit,  mit  welcher 
derfelbe  dies  Factum  behandelt,  muntert  mich  auf ^  ' 
es   hier  weitläufiger  zu  entwickeln. 

Alle  Schwammarten,    welche  im  Zuflande   der 
Fäulnifs    einen   cadaveröfen,    lüfslichen,    thieri- 
fchen  Geruch  von  fich  geben ,  find  eben  fo  vollkom- 
mene Leiter  in  der  Galvanifchen  Kette,  als  wirkliche 
thierifche  Organe.     Befonders  zeigen  fich  hierunter 
die  Morcheln ,  und  zwar  die  drei  efsbaren  Arten,  ^'^') 
Phallus    efculentus    ( Spitzmorchei ) ,    Elvela. 
mitra  (Stockmorchel)  und  Elvela  fulcata,   aus. 
Man  kann  aus  denfelben,  und  wenn  fie  bereits  dre^. 
Tage  ihrem  Standorte  entrifien  find,  Zolllange  Strei' 
fen  fchneiden ,    und  durch    diefe    die   Muskel-  und 
Nervenarmatur  wirkfam  verbinden.     Man  glaube  ja 
nicht,  als  komme  den  Morchehi,  da  fie  oft  nach  dem 
Hegen   gefammelt  werden,   diefe  Leitungskraft  nur 

*)  Phallus    efculentus,     Lin.     Sjß.     Feget,     p.     978. 
Schä-Hex  Fang.  tah.iCjg.  F.  2.  5. 6.  Gl  e  d.  Met/i.  p.  5g. 
n.  4.  P.  acuminatus.    B  a.t^ eh.  Ele?ic/i.  p.  i33,   7j.   g» 
Seil  rank    F/or.   Ba^v.   n.   i636.  —    Elvela  mitra  hin, 
iS.  V.  p-Qfj(^.  S  eil  ätfe  r  tah.  \Sg.  Phallus  brunneus 
B  atfch /?.  129.   n.  1.     Phallus  mitra  B  aumg.  i^/or. 
FipC  n.    1609.    Luranitzer  Flor.   Pofon.  n.   1261.  — 
Elvela  fulcata ,    ftirpite  fuicato,    rimofo,  pileo 
felicat  o,  adnato  ,  er  ifpo  ,  nigriean  t  e.     Willde- 
now    Flor.    Ber.     n.    ii58,      Gleditfch.  /?.,  36.    n.    i. 
Phallus  coftatusBatfch';t7.  129.  //.  4-  B  au  m  gar- 
ten /z.   1608.  -^     In  Cochinehina  wächlt  auf  der  Me- 
laleuca   leucadendra   L.    noch  eine    vierte    efsbare 
Morchelart,    welche  die  Einwohner  Nam-  tram  nen- 
nen,   die   Elvela    amara    des   Loureiro.     (S.   Flor. 
Cochinchin.    1793.    p.  854- )•      l^ie    Nam  -  r  ach    oder 
Elvela  mitra  diefes  Schrit'tftellers  ift  aber  von  unferer 
€uropäifchen  fehr  verfchieden. 
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als  feuchten  Subftanzen  ZU.  Ich  habe,  von  meh- ^ 
rern  Phyükern  dazu  aufgefordert,  eigene  Gegen- 
verfuche  deshalb  angeüeUt.  Die  braune ,  im  Alter 
fafl:  fammtartige  Oberfläche  der  Eivelamitra  wurde 
auf  Wolle  und  Löfchpapier  abgerieben,  ihre  Wirk- 
faihkeit  blieb  aber  diefelbe.  Ich  liefs  fie  in  kleine 
Stücke  zerfchneiden  und  über  dem  Feuer  auf  Blech 
leife  erwärmen.  Sie  dampften  fehr  ßark,  wurden 
noch  heifs  zwifchen  die  Muskel-  undNervenarraatur 
gelegt,  aber  ihre  Leitungskraft  war  nicht  gemindert. 
Sie  leiten  alfo  nicht  wie  nalTe  Leinwand,  und  alle 
Wafferhaltige Subftanzen,  fondern  wegen  der  eigen- 
thümlichen  Mifchung  ihrer  Fafer,  wegen 
der  faft  thierifchen  Natur  ihrer  Lymphe.  Die  ausge- 
zeiclinete  Wirkfamkeit  der  letzteren  vor  dem  WafTer, 
zeigte  fich  bei  einem  andern  Verfuche  recht  auffal- 
lend. Ich  fchnitt  eine  Spitzmorchel  in  zwei  Hälften. 
Die  eine  wurde  an  einen  trocknen  Ort,  die  andere 
in  reines  WafTer  gelegt.  Dies  WalTer  färbte  fich  gelb, 
und  um  fo  ftärker,  je  öfter  der  Schwamm  darin  ge- 
drückt und  gleichfamgewafchen  wurde.  Nach  einem 
Tage  liefs  ich  die  eingeweichte  Hälfte  fo  weit  ab- 
trocknen, dafs  fie  noch  um  etwas  feuchter  als  die 
war,  welche  im  natürlichen  Zuftande  blieb.  Was 
erfolgte?  Der  Verfuch  Fig.  i.  glückte,  als  die  letz- 
tere, nicht  aber  als  die  etile re  die  Nerven-  und 
Muskelarmatur  verband.  Demnach  konnte  in  Rück- 
ficht  auf  die  Leitungskraft  das  WafTer ,  welches  die 
Morchel  eingefogen  hatte,  den  Mangel  der  wegge- 
waf dienen  Lymphe  nicht  erfetzen.  Den  thierifchen 
Stoffen,    oder   der   Morchel    an  Wkkfamkeit    nahe* 
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kommend,  docli  aber  tief  ihnen  nachgehend,  fand 
ich  noch :  den  Agaricus  campeftris,  A, 
clypeatus,  A.  f  t  e  r  c  o  r  a  r  i  u  s ,  A.  c  i  n- 
namomeu  sHudf.,  A.  i  m  p  e  r  i  a  1  i  s  B  a  t  f  ch^ , 
A.  integer  Willd.  ,  Agaricus  Goet- 
tingenfis  Humb.,  Boletus  bovinus 
Baumg.,  Boletus  luteus,  Clavariaco- 
ralloides,  Ciavaria  faftigiata,  Tre- 
mella  arborea  Hudf. ,  Peziza  agari- 
coides  Humb.,  Octospora  lacera^ 
W  i  1 1  d.  5  und  felbft  unter  den  neuen,  von  mir  be^ 
fclmebenen  unterirdifchen  Gattungen ,  den 
Agaricus  acephalus  (Humb.  JFlor.  JFri- 
herg.  n.  163.)  A.  acheruntius  (n.  129.)  und 
Boletus  fodinalis  {12,101.).  Die  Tremel- 
la  arborea  und  Peziza  agaricoides  fmd  weit 
weniger  leitend,  als  man  aus  ihrer  fchleimigen  Sub- 
ftanz  fchliefsen  follte.  Unter  den  Flechten  fand  ich 
die  tu b e r c u  1  a  der  Verrucaria  baeomy- 
c  e  s  und  V.  icnia  dophila  wirkfam.  Dagegen 
zeigten  fich  mir  alle  Schwammarten  mit  holzigen 
Fafern,  und  andere,  deren  Mifchung  (wie  die  Pro- 
ducte  ihrer  Fäulnifs  beweifen)  der  thierifchen  MaJ 
terie  heterogen  ift,  der  Agaricus  flabelli-' 
f  o  r  m  i  s  5  A.  querneus  S  chrank,  A.  a  1- 
neus,  A.  decipiens  Willd.,  Agaricus 
cepaceus  Humb,  Boletus  lobatus, 
Thelephora  mefenteriformis  Willd. 
Ciavaria  hypoxylon  und  unter  meinen 
unterirdifchen  Gewäclifen  der  Boletus  fila- 
mentofus    (Flor,  Friberg,    n»    183«)    B.  p  a  r  a» 
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doxus  (n,  197.)  Boletus  Brown!  (n.  194,) 
und  die  Ceratophora  *)  Fribergenfis  (n.  115.) 
als  ifolirende  Subftanzen. 

Diefe  Galvanifchen  Verfuche  mit  Schwämmen 
fcheinen  kein  geringes  Licht  über  die  Natur  der  Ma- 

*)  Diefes  unterirdlfche  Gewächs,  mit  dem  an  einigen  Orten 
Zauberei  getrieben  wird,  (quum  fteriles  foecun- 
det  mulieres)  liat  abentheuerllche  Schickfale  unter 
den.Botanilten  gehabt.  L  ö  Ter  entdeckte  es  im  Anfange 
des  löten  Jahrhunderts  in  einem  Bienenkorbe  zu  Wul- 
fersdorff  in  Preufsen  (ßor.  Pruffica  n.  264- )•  Nun 
blieb  es  falt  drei  Jahrhunderte  lang  verßeckt  und  un- 
gel'ehen,  bis  ich  es  im  Herbll  1791.  zu  Tu  t  ten  d  orff 
in  Sachfen  35o  Fufs  tief,  am  Grubenholze  fand,  und  in 
meiner  Flora  von  Frey berg  abbildete  ''  Tab.  I.  Fig.  r. 
2.  —  4-)-  Kaum  war  dadurch  dasintereffe  für  die  unter- 
irdlfche Vegetation  erwacht,  fo  zeigte  lieh  der,  ehemals 
für  fo  unendlich  feiten  gehaltene  Sch^vamm  in  Tyrol, 
am  Weiterwald  und  in  den  Harzer  Bergwerken.  Herr 
Hof  mann  fand  ihn  mit  Saamenlöchern  und  änderte 
meine  Benennung  in  Boletus  Ceratophora  um. 
(Gott.  Gel.  Anzeigen  1794-  p-  SjS.).  Eben  diefer 
fcharfünnige  Botanilt  legte  der  Göttinger  Gelehrten  So- 
cietät  eine  Abhandlung  über  das  Wachsthum  diefer  wun- 
derfam  gebauten  Pilanze  vor,  Herr  Schrader  rechnet 
diefelbe,  in  feinem  krltifch  ausgearbeiteten  Spici/egio 
Florae  Germanicae  I794-  f-  170.  zum  Boletus  odo- 
r  a  t  u  s  W  u  1  f.  Wenn  ich , Muffe  finde,  meine  vorräthl- 
gen  Abbildungen  unterirdifcher  Gewächfe  itechen  zu 
laffen,  und  in  einigen  Fafcikein  herauszugeben,  fo  werde 
ich  mich  dann  weitläuftiger  über  den  Gefchlechtsunter- 
fchied  meiner  Ceratophora  äufsern.  —  Eine  derfelben 
ähnliche  Geltalt  mag  wohl  die  Fabel  veranlafst  ha- 
ben, welche  ich  fo  eben  beimBaco,  wo  er  die  unter- 
irdlfche Vegetation  nennt,  erwähnt  finde.  In  der  Sy Iva 
fylvarum  heifst  es:  ,,Fodinas  Germanica  s 
,,memorant  infundo  vegetabilibus  foe- 
,,tefcere,  afferuntque  operarii  magicae 
,,quid  virtutis  ineffe  quod  colligi  fe  non  p  a- 
„  t  i  a  n  t  u  r.^'     Opera  omnia  1694'  P- 
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terie,  aus  der  fie  gebildet  find,  zu  verbreiten.  Sie 
beweif en  aufs  unumflöfslichfLe ,  dafs  nicht  etwa  blofs 
ihre  entfernteren  Beüandtheile  denen  des  tiiierifchen 
Muskeif leif dies  analog  find,  fondern  dafs  vielmehr 
das  Mifchungsverhältnifs  beider  Stoffe  fich  völlig 
ähnlich  ift.  Auch  ftimmen  damit  die  einzelnen  che- 
mifchen  Verfuche  überein,  welche  ich  mit  Morcheln 
imd  Champignons  (Agaricus  campe ftris)  an- 
gebellt habe.  Unter  derai  pnevmatifchen  Apparate 
deiliilirt ,  geben  beide ,  wie  thierifche  Muskeln,  Nä- 
gel und  Knorpel,  ein  leicht  faulendes  Waffer, 
kohlenfaures  Ammoniak  und  empyreuma- 
tifches  Dippelfches  Oel.  Der  Agaricus 
campe  ftris  ift,  wie  ich  bereits  in  meinen  Aphorif- 
men  über  die  Pflanzenphyfiologie  §.  ii.  angemerkt, 
reicher  an  Hydrogen  als  dieElvelen.  (Drei  Viertheil 
Unzen  gaben  26,5  Cubiczolle  Wafferlloffgas  und  8,5 
Kohknfäure.)  Er  naht  fich  mehr  den  vegetabilifchen 
Stoffen.  Die  Morchel  dagegen,  befonders  die  El- 
vela  mitra,  enthält,  wie  das  Ammoniak  und  Dip- 
pelfche  Oel  bcAveifen,  eine  gröfsere  Menge  Azote, 
Diefes  Azote  habe  ich  auch  einzeln  nach  Herrn 
Fourcroy's  Methode  (^Annahs  deChimie  T.  i./?. 40.) 
dargeilellt.  Ich  erhielt  es,  wenn  ich  den  Schwamm, 
bei  einer  niedrigen  Temperatur  von  12  —  14  ° 
Reaum.  mit  fchwacher  Salpeterfäure,  die  fich  bei 
diefem  Proceffe  gar  nicht  zerlegen  kann,  übergofs, 
und  das  Gemenge  defTiilirte.  Das  übelriechende 
Stickgas  enthielt  in  meinen  calibrirten  G^äfern  zu 
2S5  Cubikzoll  4  (alfo  über  5,5)  Kohlenfäure,  welche 
das  ätzende  Alkali  aufnahm.     Morcheln  mit  Waffer, 
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<7ekocht  und  eingedickt  geben  eine  grofse  Menge 
thierifeher  Gallert,  wie  auch  die  Nahrhaftigkeit  der 
Suppentafeln,  Gelatina  tabulata,  welche  die 
Köche  daraus  bereiten,  lehrt.  Nach  den  neueren, 
(durch  den  Vorfall  am  Cimetiere  des  Inno  censj 
und  die  Wallrathfabrication  veranlafsten)  Entdeckun- 
gen derParifer  Chemiften  wird  Muskelfleifch ,  in  ver- 
dünnte Schwefelfäure  gelegt,  in  Fett,  in  Salpeter- 
fäure,  (nach  Herrn  Hermbftädt's  Beobachtung) 
in  eine  wachsartige  Materie  verwandelt.  Ich  bin, 
indem  ich  dies  fchreibe ,  befchäftigt ,  diefen  Verfuch 
mit  Morcheln  zu  wiederholen.  Gleiche  Quanti- 
täten der  Elvela  Mitra  und  Elvela  fulcata 
Willd.  liegen  erft  13  Tage  in  Schwefei>  und  Salpe- 
terfäure,  wovon  jede  mit  yTheilen  WafTer  verdünnt 
ift,  eingeweicht,  und  fchon  iü:  die  Veränderung  des 
Schwammes  in  eine  fettige  Materie  nicht  zu  ver- 
kennen. Das  Product  der  Salpeterfäure  ift  weniger 
fchmierig  und  läfst  durch  Geruch,  Farbe  und  Gon^ 
fiftenz  wohl  vermuthen ,  dafs  es  fich  mit  der  Zeit  in 
etwas  Wachsartiges  verändern  werde.  —  Selbft 
in  der  Refpiration  kommen  die  meiften  S  c  h  w  ä  m- 
ine  mit  denThieren  überein.  Ich  glaube  durch 
Verfuche  ^f)  erwiefen  zu  haben,  dafs  fie  wie  diefe, 
Tages  und  Nachts,    irresphable  Gasarten,    ein  Ge- 

*)  J^Ior.  Fribergenjis  p.  174.  Möchten  doch  mehr  Che- 
miflen  ßch  mit  Unterfuchung  der  Schwämme  befchäf- 
tigen,  wo  noch  ein  weites  Feld  zu  Entdeckungen  offen 
ilt.  Wie  auffallend  ift  nicht  die  Menge  des  reinen 
kryltallilirbarea  Zuckers,  welche  Herr  Günther  im 
Agaricus  campeftris,  den  er  auf  meine  Bitte  ana- 
lyürte,  entdeekts. 

:      ^  M         ,     ^      ■ 
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menge  von  Hydrogen  und  Kohienfäure  aus- 
hauchen, und  däfs  fiei  dies  nicht  im  kranken  Zu- 
ftande,  fondern  in  voller  jugendlichen  Kraft,  ehe 
der  Huth  fich  von  der  Hülle  trennt,  von  fich  gehen. 
Dem  Einwurfe  den  ich  oft  hören  mufs,  als 
könnte  die  Wirkfamkeit  der  Morcheln  beim  Galva- 
nifchen  Verfuche,  und  das  Azote ,  welches  fie  in  fo 
beträchtlicher  Menge  hergeben,  und  von  dem  ihre 
Affimilationsfäliigkeit  ( Nalirhaftigkeit )  vorzüglich 
herrührt,  nicht  fowohl  dem  Schwämme  felbft,  als 
vielmehr  den  Thieren,  welche  ihn  bewohnen,  zuzu- 
fchreiben  feyn ,  diefem  Einwurfe  werden  Phyfiker, 
welche  Naturproducte  nicht  blofs  aus  Kupferwerken 
kennen,  fondern  felbfh  arbeiten,  leicht  zu  begegnen 
wifTen.  Jeder  organifche  Stoff  ift  allerdings  der 
Wohnplatz  einer  eigenen  Thierwelt.  Diefe  parafy- 
tifch  lebenden  Thiere  find  aber  nicht  in  jedem  Zu- 
ftande  diefes  Stoffes  gegenwärtig.  In  dem  frifcheo 
Flufswafler  fmd  kaum  die  eriten  Keime  ^')  (Eierchen) 

*)  Alle  Verfuclie,  welche  man  über  die  Entitehung  der  In^ 
fufionsthierchen  gemacht,  geben  unreine  Refultate, 
weil  fie  unbeftimmte  Bedingungen  enthalten, 
weil  man  die  Atmofphäre  nicht  kennt,  welche  das  fau- 
lende Waffer  umgiebt,  weil  es  Thiere  giebt,  welche  die 
Siedhitze  ertragen  u.  f.  w.  Folgendes  Experiment  wün- 
fche  ich  einmal  aufteilen  zu  können:  Frifch  unter  Queck- 
filber  bereitete ,  inflammable  und  oxygenirte  Luft 
w^ird  durch  einen  elektrifchen  Funken  verbrannt,  und 
das  entftandene  Waffer  wird,  unter  Lehensluft,  dem 
Sonnenlichte  (wohlgefperrt)  bis  zur  Fäulnifs  ausgefetzt» 
Werden  fich  Thiere  erzeugen ,  und  welche  Gattungen  ? 
Nur  das  Queckülber,  und  die  Wände  der  gläfernen  Ge- 
fäfse,  welche  beide  Eier  enthalten  können,  erregen^ 
Bedenklichkeiten. 
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derTliiere  enthalten,  welche  das  faule  WafFer  bele- 
ben, und  deflen  Fäulnifs  vermehren.  Wären  diefe 
Thiere  in  jedem  Waffer  gleich  ausgebildet  vor- 
banden,  fo  würde  die  WaflTerzerfetzung  uns  etwas 
mehr  als  Lebensluft  und  WafTerftoffgas  liefern. 
Eben  fo  mit  den  Schwämmen.  Ich  habe  frifche  Mor- 
cheln und  Champignons  mit  grofser  Sorgfalt  mit 
einer  31 2481  maligen  Flächenvergröfserung  mlkrofko- 
pifch  durchfucht,  und  kann  betheuern,  dafs  aufser 
den  einzeln  darin  herumfch wirrenden  Infecten,  befon- 
ders  Arten  des  Dermeftes,  Animaicula  infuforia 
fall  nie  darin  zu  fehen  find  ^)  Der  Vibrio  glu- 
tinis,  die  Cycliden,  Burfarien  und  Trichi- 
den  erfcheinen  freilich  in  den  faulen  Morcheln,  aber 
diefe  giebt  mit  Salpeterfäure  digerirt  nicht  mehr 
Stickgas,  als  die  frifche.  Die  Schwämme  fmd  allo 
weder  Thiere,  noch  Thiergehäufe,  ^--^)  oder  letzteres 
wenigflens  nur  in  eben  dem  Sinne ,  als  es  auch  die 
Eingeweide  der  Regenwürmer  fmd,  in  denen  das 
Perienthierchen  (L^ucophra  nodulata  Müll.) 
wohnt.  Ich  kann  diefe  Materie  nicht  verlafTen,  ohne 
noch  einige  Betrachtungen  hinzuzufügen  ,  wel- 
che fich  hier  gleichfam  von  feibft  aufdrängen.  Ein 
faft  gleich  gemifchter,  aber  freilich  unen  dlich 
verfehle  den  geformter  Stoff  bildet  das  Mus- 
kelileifch  der  Thiere   und    den  faltigen  Huth  eines 

*)  Bei  diefem  Durchfuchen  fchnelde  man  die  Schwämme  ia 
"   fehr  dünne  durdiiicbtlge  Scheiben,    und  benetze  ile  mit 
deftillirtem  Waller,    um  die  Infuforia,   falls  iie    in 
der  Lymphe  Hecken ,  loszuweichen. 
•*)  Vergl.  Schrank's  Bair.  Flora,  B.  i.  p.  568. 
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Sch-wammes.  Monate  braucht  er  in  jenem  zti  feiner 
Entwickelung,  während  dafs  er  in  diefem  oft  in  einet 
Nacht,  bei  einem  Gewitter  -  Regen ,  ^')  in  grofsen 
Mafien  wie  durch  einen  Zauber  zufammengerinnt. 
Welche  wunderbare  Verfchiedenheit  in  den  plafti-" 
fchen  Kräften  der  Natur !  Noch  mehr :  Eine  unvoll- 
Händige  Inducticn  läfst  uns  vorausfetzen,  als  fey  Er- 
regbarkeit, oder  die  Fähigkeit  fich  auf  einen  Stimulufi 
zufammenzuziehen,  vorzüglich  an  das  gebunden, 
was  wir  thierifchen  Stoff  nennen.  Man  vergleiche 
die  gallerthaltigen  Schwämme  und  Getreidearten  mit 
der  Subftanz  des  He  dy  fax  um  gyräns;  der  Mi- 
mofa  pudica  undSmithia  fenfitiva.  Ich  bin 
weit  davon  entfernt,  jenen  die  reizbare  Fafer  abzu- 
fprechen,  ich  halte  es  für  erwiefen,  ^'^■^)  dafs  in  ihnen 
taufenderlei ,  unferm  Auge  unficlitbare  organifche 
Bewegungen  vorgehen ;  aber  auffallend,  oder  uner* 
wartet  ift  es  doch  immer,  dafs  das,  fich  völlig  will* 

*)  Wie  man  im  bürgerlichen  Leben  fchnelle  Arbeiten 
für  fcblecht  hält ,  fo  erlauben  es  /ich  auch  viele  Botanik 
Iten ,  von  den  fchnell  erzeugten,  rohen  Säften  der 
Schwämme  zu  reden.  Welche  Begriffe  von  Organifation 
fetzt  ein  folch er  Au&fpruch  voraus!  (Vergl.  Baco  /'er. 
Op.  omn.  p.  864'  )• 

**;  Flora  Friber^enfls  p.  146  ^—  172.  Eine  merkwürdige, 
durch  Contraction  gereizter  Fibern  hervorgebrachte  Be- 
wegmlg  äufsert  der  Sphärobolus  r  ofacens  (Tod  e 
Fung.  Mecklviib.  F.  I.  p.  44*)  wenn  er  feine  Saamen- 
kugel  wirft.  Etwas  ähnliches  gefchieht  bei  den  Puc- 
cinien,  der  Ascophora  und  dem  Piloboius*.  — • 
Vergl.  auch  Reil  de  Irritauilitcue  p.  g.  et  62.  Herr  • 
R e i  1  unterfcheidet  nur  noch  Fibra  communis  und 
mufcularis. 


jkülirlich  *)  bewegende  Hedyfarum  gyrans, 
(welches  in  Hinficht  auf  Bewegung  viele  Seeivürmer, 
an  der  fogenannten  thierifchen  Natur  übertrifFt)  bis 
jetzt  noch  ein  gleiches  Mifchungsverhältnifs  der  Be- 
üandtlieile ,  wie  Kohl-  und  Rübenarten,  zeigt! 

*)  Die  bei  Tage  und  bei  Nacht  lieh  zeigende  völligwlllt 
kührliche  Bewegung  der  f'oliola  ftipulaefor- 
mia,  über  welche  Herr  Hufeland  fo  wichtige  Au$- 
fchlüffe  gegeben,  dürfen  ja  nicht  mit  den  gar  nicht 
willkührlichen  Bewegungen  der  Mimofen  verwechfele 
werden.  Voigt'«  Mag.  für  Phyf.  1790.  B.  6.  St.  5. 
S.  17. 
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Siebenter    Abfchnitt. 

Tafel  über  ^le  Leitung  des  Galvanifcben  Fluidums  —  Zufara- 
menflicken  der  Nerven.  —  Die  belebten  Organe  brauchen 
nicht  immer  ein  unmittelbares  Glied  der  Kette  auszuma- 
chen. —  Länge  der  Leitungen  —  Die  lebendige  Nerven- 
fafer  belehrt  uns,  wie  chemifche  Reagentien,  über  Mi- 
fchung  der  Stoffe  —  Ein  lebendiges  Anthrakofkop  ■ —  Form 
und  Erfchütterung  der  Excitatoren.  —  Dauert  der  Reiz 
fort,  fo  lange  die  Kette  gefchloffen  bleibt?  —  Doppelte 
Kette.  - —  Was  geht  in  den  leitenden  Stoffen  vor?  — 
Unterbiadung  des  Nerven  und  der  Arterie  —  Zerfleifchung' 
des  Nerven  und  völlige  Durchfchneidung  deffelben.  — • 
Reizende  und  fenfible  Atmofphäre,  linnlich  dargeltellt.  — 
Wie  fie  mit  der  Lebenskraft  fchwindet  —  Phyfiologifche 
und  pathologifche  Anwendung  auf  die  Theorie  des  Ge- 
taßes,  des  Gefchmacks,  der  Nervejjreproduction  und  eini- 
ger fympathetifchen  Erfcheinungen. 

J^er  vorftehende  Abfchnitt  enthält  die  Stoffe,  wel- 
che theils  einzeln,  theils  mit  einander  verbunden,  in 
Berührung  mit  erregbaren  Organen  Galvanifche  Er- 
fcheinungen hervorbringen.  Da  die  Aufzählung  der- 
felben  durch  die  Betrachtungen  über  ihr  Mifchungs- 
verhältniis  fehr  unterbrochen  worden  ift,  fo  flelle 
ich  fie  in  tabellärifcher  Form  hier  nochmals  zufara- 
men.  Unter  den  ifolirenden  Subflanzen  mache  ichbe- 
fonders  auf  zwei,  heifses  Glas  und  Flamme,  auf- 
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mericfam;  weil  fie  mir  für  die  Unterfuchung  über 
die  Natur  des  Galvanifchen  Fluidums,  oder  viel- 
mehr über  die  materielle  Urfache  des  Metallreizes, 
unendlich  wichtig  fcheinen.  Ich  fpare  die  Verfuche, 
welche  ich  zu  diefem  Zwecke  angeflellt,  bis  zu  der 
Widerlegung  der  bisher  angenommenen  Elektrici- 
täts  -  Theorien. 


Tafel  über  die  Leitung  des  Galvanifchen 


Fluidums. 


Wirkfame  Zwifclien- 
g  1  i  e  d  e  r.     Excitatoren 
und  Conductoren  der  thie- 
rifchen  Elektricität.   . 


Alle  regullnifche  Metalle. 

Gefchwefelte  Metalle,  oder  Er- 
ze, weiche  unverkalchte  Me- 
talle enthalten. 

Vegetabxlifche  Kohle. 

Steinkohle. 

Graphic. 

Kohlenblende. 

Lydifcher  Stein  vom  Nailaer 
Gebirge. 

Alaun  fcliiefer. 

Brandfchiefer. 

Grau-  und  Schwarzbraunfiein- 
erz. 

Muskelfleifch  ,  Membranen  , 
Nerven,  Bänder  und  Gefäfse 
der  Thiere ,  frifch,  oder  ge- 
kocht, gebrateH  und  gedörrt. 


Un wirkfame  Z w i- 

fchenglieder.        Ifoli- 

rende,   ftöhrende  Sub- 

ftanzen. 


Oxydirte   Metalle. 

Schwefelgefäuerte  Metalle,  oder 
Erze,  welche  oxydirte,  bunt- 
farbige Metalle  enthalten. 

Alle  Luftarten,  trockne  vind 
feuchte. 

Thierifche  Knochen  im  natür- 
lichen Zu  Jüan  de. 

Haare  der  Thiere  und  Pflanzen- 
blätter und  Stengel,  die  von 
ihrer  Oberhaut  bedeckt  find. 

Holzfafern. 

Glas ,   felblt  heifses. 

Bern  Hein. 

Erhärtetes  Eiweifs. 

Wachs. 

Alle  trockne  Salze,  und  nicht 
kohlenltoifli altige  Steine. 
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Morcheln  Und  Schwämme  , 
welche  im  Faulen  einen  ca- 
daveröfen  Geruch  verbreiten. 

Eiweifs. 

WalTer.      Blut.     Pflanzenfäfte. 

Pilanzent  heile  mit  frifchem 
Zellgewebe  und  ohne  Ober» 
haut. 

Weingeilt.     Wein .     Bier. 

Säuren.  AlkalifcheAuflörungen. 

Frifche,  unerhärtete  Seife. 

Durch  Säuren  fenübel  gemachte 
Zähne. 


Oel.     Harz.      Gummi. 

Lichtflamme. 
Luftleerer  Raunft 


Die  Galvänifchen  Erfcheinungen  erfolgen  niclit 
blofs,  indem  die  in  der  Tabelle  aufgeführten  leiten- 
den Subftanzen  die  Muskel-  und  Nervenarmatur  ver- 
binden; nein!  die  Wirkung  des  Reizes  wird  nicht 
gehindert,  vi^enn  felbft  der  armirte  Nerv  durchge- 
fchnitten  und  Fig.  54.  mittels  Metall,  Morcheln  und 
Kohle,  r  s  t  geflickt  ift.  Ich  habe  auf  die  Weife 
Nerven  au^gefchnitten  und  umgekehrt,  Theile  warm- 
und  kaltblütiger  Thiere  14  — 16  Zoll  lang  mit  einan- 
der verbunden.  Diefe  Verfuche  würden  wenig 
auffallendes  haben,  und  (wenn  man  die  hetero- 
genen Stoffe  n,  7",  5,  w,  t  als  einen  Stoff  betrach- 
tet) zu  dem  fchonFig.47. gezeichneten  Falle  mittel- 
barer Armirung  '"')  des  Nervengehören,  wenn 
es  zur  Erregung  der  Zuckungen  noth^vendig  wäre, 
dafs  die  Pincette  p  mit  ihrem  einen  Schenkel  o,  den 
Muskel,    oder   das  mit  diefem  noch  organifch  ver- 

*)  Vergl.  Pfaff  a.  a.  O.   S.  164.  und  aaS. 


tundene  Nervenftück  m  berührte.     Wiederhohlte  Er- 
fahrungen  haben    mich  aber  zu  meinem  Erdaunen 
ibelelirt,  dafs  diefeNotliwendigkeitnur  in  einem  Falle 
jnindererReizempfanglichkeit  eintritt,  dafs  aber,  bei 
hoher   Erregbarkeit   der  fenfiblen  Fiber,    die   Gon- 
tractionen  ebenfalls  erfolgen,  wenn  der  Schenkel 
o  in  Fig.  54.  mit  einem  der  leitenden  StoHe  ?i,  r,,  s,  f 
(in  Fig.  4.7.  mit/)  verbunden  wird.     Ich  habe  bereits 
oben  in  Fig.  51.,  wo  der  Cruralnerv  durch  frifchbei^ 
reitete  Seife  mit  dem  Zinke  in  mitte ibarem  Contacte 
Hand,    darauf    aufmerkfam    gemacht;    unter     einer 
grofsen  Anzahl  bellätigender  Verfuche,  welche  ich 
aufgezeichnet,   wähle  ich   aber  nur  einen  fehr  ent- 
fcheidenden  aus.     Amt  7ten  December  vorigen  Jah- 
res hatte  ich  den  Nervus   axillaris    einer  Maus 
(Fig.  47.)  mittels  eines  Frofchherzes  /  mit  Zink  g  in 
Verbindung  gefetzt.     Das  thierifche  Organ  wax  w^e- 
tjig  reizbar  und  das  Galvanifiren  glückte  nur  dann, 
wenn  ich  o  auf  den  Armmuskel,  oder  auf  den  in  ihm 
inferirten  Nerv  auffetzte,  nicht  wenn  o  das  Frofch- 
herz  /  traf.     Durch  vorhergehende  Verfuche  veran*. 
lafüt,  tauchte  ich  einen  Pinfel  in  eine  alkalifche  Auf- 
löfung  und  liefs  mittels  defielben  einige  Tropfen  dai- 
von  auf  den  Infertionspunct  des  Nerven  failen,  ohne 
den  Apparat  im  geringften   zu  v^errücken.     Ich  be- 
rührte nur  /  mit  dem  Schenkel  o ,  und  augenblick- 
lieh ftellten  lieh  die  Zuckungen  ein.     Diefe  Art  zu 
reizen   glückte  21    bis  3  Minuten  lang.       Die  Con» 
tractionen  wurden  immer  fchwächer  und  erfolgten 
endlich  nur  wieder  unter  der  vorigen  Bedingung, 
dafs  Q  mit  deea  Nerv  in  unmittelbare  Verbindung 
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trat.  Ganz  ähnliche  Verfuche  machte  ich  an  mehre- 
ren Frofchfchenkeln,  deren  Crnralnerven  ich  auf/ 
legte.  Die  lebhaftem  zuclcten  (bei  Applicirung  der 
Pincette  an/)  fchon  im  natürlichen  Zui^ande  ihrer i 
Erregbarkeit;  die  trägern  wurden  fall:  alle  durch  Be- 
netzen mit  Arfenikkalch ,  alkaiifchen  Auflöfungen, 
oder  oxygenirter  Kochfalzfäure  zu  ähnlichen  Con- 
tractionen  gereizt.  Bei  eben  diefen  letztern  T^oirde 
der  Stimulus  durch  ein  paar  Tropfen  Alkohol  wie- 
der unwirkfam.  Die  erhöhte  Erregbarkeit,  welche 
ihnen  künftlich  gegeben  war^  wurde  ihnen  auch 
wieder  künftlich  geraubt.  Der  Alkohol  machte  die 
unmittelbare  Berülirung  zwifchen  dem  Nerv  und 
demPincettenfchenkel  o  notiiwendig,  und  tilgte  bald 
darauf  auch  die  letzte  Spur  der  Irritabilität.  In  der 
Zeichenfprache  ausgedrückt  ift  daher  die  Formel: 
Nerv  H  P  p  eben  fo  gutpofitiv,  als  die ;  Nerv  H  P p, 

Diefer  Fall  Fig.  51. ,  in  dem  Galvanifche  Erfchei- 
nungen  erfolgen,  olme  dafs  die  belebten  Organe 
felbft  ein  unmittelbares  Glied  der  Kette  ausmachen , 
ift,  fo  viel  ich  weifs,  noch  nie  vorher  beobach- 
tet worden.  Doch  ift  fein  Einflufs  auf  die  bisherigen 
Theorien  vom  geftöhrten  Gleichgewichte  eines  circu- 
lirenden  elektrifchen  Fluidums ,  wie  wir  unten  fehen 
werden,  fehr  beträchtlich.  Auch  fteht  er  in  unmit- 
telbarem  Zufammenhange  mit  dem  im.  dritten  Ab- 
fchnitte  von  mir  befcliriebenen  auöallenden  Verfuche 
ohne  Kette,  Fig. g  bis  1 3 .  Wenn  (Fig. 47.) /,  ftatt 
des  Muskelflelfches,  ein  Metall  ausdrückt,  fo  kann 
diefes  /  mit  der  Armatur  a  als  ein  Ganzes  betrachtet 
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werden,  und  die  Formeln  Nerv  P P p  und  Nerv  Pp 

find  in  ÜTrem  eigentlichen  Sinne  gleichbedeutend. 
So  reiht  ein  Phänomen  fich  an  das  andere  an,  und 
was  anfangs  ifolirt  zu  flehen  fcheint,  tritt  bald  als 
untergeordnetes  Glied  in  die  grofse  Kette  beobach- 
teter  Wirkungen  I 

Bei  der  mittelbaren  Armirung  des  Nerven  Fig. 
47.   51.  und  54.    fcheint  die  Entfernung ,  in  welcher 
die    Armatur  vom  thierifchen  Organe   liegt,    nicht 
gleichgükig  zu  feyn.     Bei  minder  lebhaften  Indi- 
viduen nehmen  die  Contractionen  im  umgekehrten 
VerhältnifTe  jener  Entfernung  ab,  und  fcheinen  über- 
haupt nur,    das  Medium,  mag  noch  fo  vollkommen 
leiten,  auf  eine  gew^iffe  Weite  begrenzt,-  über  welche 
hinaus    fie  völlig  aufhören.      Ganz  anders  ift  es  mit 
der  Verbindung  zwifchen  der  Nerven-  und  Muskel- 
armatur,   oder  mit  derjenigen  Subftanz,   welche  als 
Leiter  von  der  unmittelbar  applicirten  Nervenarmatur 
zu  dem  Muskel  führt.      Ihre  Länge  fcheint  keiner 
Grenze  unterworfen  zu  feyn.     Herr  V  a  1 1  i  ^^)  hatte 
Conductoren    von    200   Fufs,  Aldini  *^-)    führte 
feuchte  hänfene  Seile  350  Fufs  weit  um  fein  Haus 
zu  Bologna,    und  beiden   glückten  ihre  Verfuchck 
Man  könnte  diefe  Vorrichtungen,  wie  bei  den  elek- 
trifchen  Experimenten  des  Jal labert,  Sigaud  de 
la  Fond,   Monnier,    Winkler   und   Watfon 
(letzterer  hatte  Conductoren  von  19200  Fufs  Länge) 
ins  riefenmäfsige  vergröfsern,  wenn  man  FlülTe  zu 
*)  a.  a.  O.  S.  i58. 
**)  DiJJfi  de  anlmah  eleetrUitate  p.  %i. 


Leitern  gebrauchte.  Ich  habe  einen  vorbereitenden 
Verfuch  der  Art  gemacht,  indem  ich  die  MuskeL 
und  Nervenarmatur  eines  Frofches  durch  45  Fufs 
lange  Eifendräthe  dergeflalt  verband,  dafs  die  Dräthe 
häutig  zerfchnitten  und  (faft  wie  inFig,  56.)  mit  ihren 
Enden,  inFufslange  Waflerb ehälter  getaucht  waren. 
Bei  den  längften  Leitungen  der  Art  ift  es  nie 
möglich  gewefen^  einen  Unterfchied  der  Zeit  zwi- 
fchen  der  Entflehung  der  Muskelbewegung  felbft, 
und  der,  5  bis  300  Fufs  davon  gefchehenen  Berüh- 
rung der  Muskel-  und  Nervenleiter  zu  bemerken.  *) 
sDa  ich  nun  d^n  vierten  Theil  einer  Secunde  noch 
fehr  deutlich  unterfcheide ,  fo  ergiebt  fich  hieraus 
eine  Gefchv/indlgkeit  von  1200  Fufs  in  einer  Secun- 
de —  eine  fpielende  Berechnung,  da  die  Conducto- 
ren  mit  gleichem  Erfolge  gewifs  auch  10  bis  50000  Fufs 
lang  feyn  könnten.  Sofchrieb  dergrofse  Halle  r'*^*) 
demNervenfafte  eine  Gefchwindigkeit  von  9000,  Sau- 
y  ag  e  von  3  2 400,  der  VerfafTer  des  eßaifur  h  mechanisme 
des  mufcks  576000  Millionen  Fufs  (das  ill  volle  ?4 
Milhonen'Meilen)  in  einer  Secunde  zu!   Aus  dem,! 

*)  ElnePerfon  belegte  die  untere  und  obere  Fläche  ihrer  Zun- 
ge mit  einefZink- und  Silberplatte,  welche  lieh  unter  ein» 
ander  nicht  berühren,  Ibndern  von  denen -jede  mit  lan- 
gen Eifendräthen  verfehen  ilt.  Kann  man  diefe  Dräthe 
parallel  durch  eine  verfcliloffene  Thiire  leiten,  hinter 
•welcher  die  Enden  wechfelsweife  gegen  einander  gebogen 
und  von  einander  entfernt  werden,  fo  kann  jene  Perfon 
innerhalb  des  Zimmers 'durch  Zeichen  andeuten,  dafs  die 
entlieh  ende  Säure  ße  augenblicklich  von  dem  benach- 
richtiget, was  mit  den.  Enden  des  Draths  vorgeht  •—  eixi 
fpielender  Verfuch ,  den  ich  oft  angellellE., 

^^  Phyüologie  B.  4,  S.  5Be, 
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Unterfchiede  der  Zahlen  kann  man  fchliefsen,  auf 
welche  Verfuche  ein  folcher  Calcul  gegründet  iR! 

Die  bisherige  Betrachtung  der  leitenden  Subftan- 
zen  führt  unmittelbar  auf  die  Idee ,  dafs  der  Galva- 
nifche  Verfuch,  wie  die  chemifche  Analyfe,  Auf- 
klärungen über  die  Mifchung  der  Materie 
giebt.  Man  wufste  freilich  fchon  iängft,  dafs  ein 
zerfchnittener  Nerv  als  lebendiger  Hygrometer  ^') 
wirke;  die  lebhafte  Art,  auf  welche  reizbare  Men- 
fchen  von  der  zunehmenden  Temperatur  der  At- 
mofphäre ,  oder  gar  von  einem  herannahenden  Ge- 
witter afficirt  werden,  zeigte  unfern  Körper  als  The  t- 
m  o  f k  o  p  und  E 1  e  k  t  r  o  f k  o  p.  Ja ,  wenn  wir  auf 
einzelne  Sinneswerkzeuge,  auf  die  Zunge  eines 
leckern  Eifers,  oder  auf  das  Ideal  aller  reizbaren  Na- 
fen,  auf  eine  Hundsnafe,  *'")  unfere  Aufmerkfam- 
keit  richten,  wie  geben  beide  nicht  Unterfchiede  in 
der  fpecifiken  Mifchung  der  Materie  an,  wo  die  che- 
ihifche  Diagnofe  uns  längfl:  verläfst?  Aber  alles  diefs 
find  Erfcheinungen  der  fubjectiven  Empfindung. 
Der  Gah/anifche  Verfuch  bietet  ein  Phänomen  dar , 

*)  Herr  Sömmeriiig  erklärte  zuerlt  den  fogenannten  Ka- 
lender bei  abgenoiximerien  Gliedern  f'elir  fcharfünnig  aus 
der  Feuchtigkeit,  weiche  der  Nervenknoten  einfaugt, 
und  "welche  diirch  Druck  auf  den  Nerv  Schmerz  verur-, 
facht.  Diefer  Sclinlerz  dauert  To  iaripe,  bis  die  Feuchtio-- 
keit  in  trockner  Luft  wieder  verflieget.  Vom  Bau  des 
m  enfchlichea  Körpers  B.  V-  S.  142.  §.  i7t. 

**)  Vergl.  die  geifireiche  Apologie  derfelben  in  Herrn  Lich- 
tenbergs Tafchen  -  Kalender  1795.  S.  196.  — , 
Sonderbar,  dafs  ein  fo  fein  erregbares  Organ  von  ae- 
wiffen  Stimulis,  z.  B.  von  den  Wohlgerüchen  der  Blu- 
men gar  nicht  afficirt  zu  v/erden  fcbeint,  da  hingegen 
eine  Elephantennafe  fo  empfänglich  dafür  iftl 


deffen  mögliche  Exiftenz  man  vor  fechs  Jahren 
wohl  noch  unter  die  Hirngefpinlle  gezählt  haben 
würde.  Ein  Nerv,  der  zu  einem  Bewegungsmuskel 
führt,  mit  ein  paar  Kubildinien '  Muskeifafern  orga- 
nifch  verbunden ,  zeigt  an ,  ob  zwei  Metalle  gleiche, 
oder  ungleiche  Mifchung  haben ,  ob  lie  rein  reguli- 
nifch,  oder  fchwach  oxydirt  find,  ob  ein  Foffil  von 
KohlenftofF,  oder  von  einem  Metalikalche  tingirt  ift. 
Die  verfehle dene  Legirung  zweier  Geldmünzen  ill 
auf  die  Art  fehr  fchnell  zu  prüfen.  Zwei  alte ,  voll- 
wichtige Louisneufs,  oder  zwei  neue  Goldftücke  der 
franzöfifchen  Republik  erregen  als  Nerven-  und  Mus- 
kelarmatur bei  minder  lebhaften  Thieren  fo  wenig 
Reiz,  als  die  {eiir  forgfaltig  ausgeprägten  Preufsifchen 
Friedrichsd'or.  Dagegen  entftehen  («worüber  Münz- 
verftändige  fich  eben  nicht  wundern  werden)  bei 
einem  alten  Louisneuf  und  den  Carolins,  welche 
feit  1794  von  fo  vielen  Seiten  her  am  Rhein  erfchei- 
nen ,  fafl  eben  fo  heftige  Muskelbewegungen,  als  bei 
Armaturen  von  Zink  und  Silber.  Die  belebte  Ner- 
venfafer  zeigt  an,  ob  ein  Erz  regulinifches,  oder  oxy- 
dirtes  Metall,  ob  Bleiglanz  fchwefelfaures,  oder  ge- 
fchwefeltes  Blei  enthalt.  Die  belebte  Nervenfafer 
entfcheidet,  ob  ein  organifcher  Staff,  er  fey  (wie 
die  Elvela  Mitra)  noch  fo  verfchieden  vom 
thierifclien  geformt,  diefem  im  Mifchungsverhält- 
niffe  feiner  Beftandtheile  gleich  ift,  oder  von  ihm 
abweicht.  Die  belebte  Nervenfafer  endlich  verkün- 
digt dem  Chemiften  den  Stoff  vorher,  den  er  ent- 
decken whd.  Sie  ift  (ich  erinnere  an  meine  Ver- 
fuche  mit  Ly difchem  Steine  und  Kohlenblende )   ein 


iebendiges  Anthralcofkop  ,  ''^)  ein  Mittel, 
KohlenftofFzu  entdecken,  fafteben  foficher  als  durch 
Glühfeuer  und  Alkali.  Das  Anthrakofkop  hat  aber 
auch  die  übrigen,  eben  nicht  belobten  Eigen- 
fchaften  der  Inirrumente ,  welche  fich  in  fkop  und 
meter  endigen,  nemlich  die,  aufser  der  Kohle,  noch 
manches  andere  mit  anzuzeigen ,  was  nicht  Kohlen- 
ftofFiil,  ja  (Avie  das  Hygrofkop)  auf  Nicht-Kohle 
zu  zeigen,  wo  Kohle  in  Menge  vorhanden  ift.  Denn 
das  Hygrometer  belehrt  uns  oft  von  vollkommener 
Trockenheit,  wo  die  gröfste  Menge  WafTerdampf 
latent  fchwebt ,  oder  vielmehr  man  überredet 
uns,  das  Hygrometer  zeige  Abwefenheit  des 
Waffers  an,  wo  es  blofs  Abwefenheit  des 
mechanifch  in  der  Luft  hängenden  Waffers  an- 
zeigt 1 

Aber  nicht  blofs  die  relative  Folge  der  Lei- 
te r  in  der  Galvanifchen  Kette  und  das  M  i  f  c  h  u  n  g  s- 
verhältnifs  ihrer B eft an dtlieile,  auch  die  äufiere 
Form  derfelben  hat  Einflufs  auf  ihre  Wirkfamkeit. 
Die  LombardifchenPhyfiologen-^-'Sj  waren  durch  die 
Analogie,  welche  fie  zwifchen  Elektricität  und  Gal- 
vanismus  fuchten,  fchon  längfl;  auf  diefen  Umlland 
aufmerkfam  gemacht,  und  Herr  Pf  äff -^-''^'»j  j^^^-  fg-_ 
ner  ebenfalls  erwähnt.  Ich  begnüge  mich  daher 
hier  nur  eines  einzigen  Verfuchs  zu  erwähnen. 
Zwei  Goldftücke  a  und  h ,  von  denen  das  erftere  zur 

*)  S,  meine  Abhandlung  über  ein  neues  Anthrakofkop  in 

Crell's  Annalen  1795.  B.  2.  ö.  3. 
•*)  Aldini  /.  c.  p.  41. 
*^*)  a.  a.  O.  S.  331. 


Nervenarmatiir  diente,  waren  durch  einen  darauf  ge-  j 
legten  fehr  glatt  polirten  flählernen  Stab  mit  einan»  ' 
der  verbunden^  So  lange  derfelbe,  wie  Fig.  55.  die 
Goldmünzen  mit  der  flachen  Seite  berührte,  brachte 
die  Verbindung  von  b  und  dem  Schenkel  mittels 
Blei  c  keine  Muskelbewegung  hervor.  Kaum  aber 
wurde  er  (wie  Fig.  56.)  mit  der  fcharfen  Kante  auf 
ß  und  b  aufgefetzt,  fo  fand  ich  den  Muskelieiter  über- 
aus wirkfam.  Es  erfolgten  heftige  und  dauernde 
Contractionen. 

So  wie  bei  weniger  lebhaften  Thieren  das  ge- 
genfeitige  Berühren   fcharfkantiger  Armaturen  den 
Effect  verftärkt,  fo  befördert  auch  eine  leife  Er- 
f  c  h  ü  1 1  e  r  u  n g  denfelben.     Ich  fage  vorfetzlich  nur, 
dafs  fie  denfelben  befördern,  denn  die  Meinung, 
dafs  Erfchütterung,  oder  unmittelbare  Be- 
rührung zweier  Metalle   zur  Hervorbrin- 
gung   Galvanifcher    Erfcheinungen  noth- 
wendig  fey,   ift  (in  fo  vielen  Schriften  fie  auch 
vorgetragen    ift)    völlig     ungegründet.       Ich    habe 
mich  davon  durch  eine  Reihe  furgf  dtig  angeftellter 
Verfuche,  deren  ich  bereits  im  Anfange  des  vierten 
Abfchnitts  erwäiint,  zu  überzeugen  gefucht.   Der  Ap- 
parat in  Fig,  1.  2! 3.  ^4.  26.  und4j.  in  dem  Metall  und 
Metall  fich  nicht  berühren,  erfchüttert  jedes  Organ  irh 
Zuftande  höherer  Reizbarkeit.    Ja!  ich  habe  es  in  die- 
len pofitiven  Fällen  ganz  gleichgültig  gefunden,  ob 
die  feuchten  Stoffe,  weiche  die  Metalle  von  einander 
trennen ,   aus  dünnen,  oder  Zolldicken.  Scheiben  be- 
liehen.  Auch  Erfchütterung  der  Armaturen  ift  im  Zu- 
itande  hoher  Incitabilität  fcldechterdings  unnötiiig. 
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Wo  Muskelfleifch  zwifchen  den  Metallen,  wie  Fig.  43. 
liegt,  zeigt  die  Natur  der  leitenden  Glieder  fchon, 
dafs  die  Bewegung,  welche  etwa  beim  SchliefTen  der 
galvanifchen  Kette  in  n  erregt  wird,  nach  s  und  t 
eben  nicht  fonderUch  fortgepflanzt  werden  kann. 
.Noch  deutlicher  fallt  diefer  Verdacht  der  ErfchüttC' 
rung  in  Fig.  2.  weg,  wo  das  Stück  Muskelfleifch  z 
leife  an  x  und  y  herangefchoben  ward,  oder  gar  im 
Verfuch  Fig.  57,,  wo  die  Contraction  des  fehr 
lebhaften  Frofchfchenkels  t  in  dem  Augenblick  ein- 
trat, als  ich  die  Muskelarmatur  q  mit  ihrem  vorderen 
Ende  e  in  den  kleinen  WafTerftreifen  rs,  der  von  der 
Nervenarmatur  p  ausging,  hineinzog.  Ich  könnte, 
um  an  etwas  noch  feineres  zu  erinnern,  auch  des 
wunderfamen  Falls  Fig.  37.  erwähnen,  wo  der  Mus- 
kelleiter blofs  die  fenfible  Atmosphäre  des  thieri- 
-fchen  Stoffes  n  traf.  Den  confequenten  Skeptiker 
werden  aber  alle  diefe  Experimente  nicht  über- 
zeugen. Denn  Erfchütterung  ifl:  nur  eine  Gattung 
der  Bewegung,  und  wo  wird  in  der  äufseren  Sinnen- 
welt eine  Erfcheinung  ohne  Bewegung  denkbar! 
Selbfl  in  Fig.  37.  können  die  feinen  Theile,  welche 
die  fenfible  Atmosphäre  bilden ,  den  von  a  empfan> 
genen  Stoff  auf  z  fortpflanzen ! 

In  dem  Zuftande  minderer  Incitabilität  beför- 
der t  die  leifelle  Erfchütterung  den  Effect  Galvani- 
fcher  Verfuche,  und  zwar  auf  zweifache  Art,  ent- 
weder indem  fich  die  metallifchen  Armaturen  unter 
einander  erfchüttern,  oder  indem  der  gereizte  thieri- 
fche  Stoff  allein  erfchüttert  wird.  Der  eiileie  Fall  ift 
allgemein  bekannt,  der  letztere  aber  wenig  beobach- 
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tet.  Ich  hatte  5  (wie  in  Fig.  sg.)?  <^i6  Silh erplatte  c 
auf  die  Nervenarmatur  von  Zink  a  gelegt;  auf  c 
ruhte  abermals  Muskelfleifch  h^  flatt  des  Ausladers: 
li  bediente  ich  mich  eines  Stücks  gekochten  Sc  hin- 
ken,  welches  in  einen  langen  aber  fchmalen  Ilie--B 
men  gefchnitten  war;  das  eine  Ende  delTelben  lag 
auf  b  auf  5  indem  ich  das  anelere  mit  der  Pincette  in 
der  Luft  hielt.  Drückte  ich  diefes  allmälig  und  ieife 
an  den  matten  Frofchfchenkel  /an,  fo  blieb  derfelbe 
ungereizt;  liefs  ich  daflelbe  aber  etwa  ein(^  Linie 
hoch  auf  /  herabfallen,  fo  erfolgten  lebhafte  Muskel- 
cij'fchütteruiogen.  Man  glaube  nicht,  dafs  bei  die- 
fem  Verfuche  auch  eine  Erfchütterung  in  b  ftatt  ge- 
funden habe.  Denn  wenn  ich  den  fchmalen  Hiemen 
auf  /  auflegte  und  vier  Linien  hoch  auf  b  fallen  liefs, 
fo  blieb  alles  in  Ruhe.  Ja!  diefe  Ruhe  wurde  eben- 
falls nicht  unterbrochen ,  wenn  ich ,  indem  der  Mus- 
kelleitex  fanft  an  /  angedrückt  wurde,  dicht  daneben 
ein,  nicht  zur  galvanischen  Kette  gehöriges  Metall 
auf  den  Schenkel  fallen  liefs.  Die  beobachtete  Er- 
fcheinung  gehört  alfo  recht  eigentlich  zum  Wefen 
des  Galvanismus,  und  läfst  fich  keinesweges 
aus  der  Eigenfchaft'")  belebter  Körper,  durch  mecha- 
nifche  Erfchütterungen  zu  gröfserer  Reizempfäng- 
lichkeit erweckt  zu  werden ,  erklären. 

Dauert  der  Reiz  fo  lange  fort,  als  die  Kette,  (wel- 
che die  Armaturen  mit  den  thierifchen  Organen  bil- 
den,)  gefchloffen  bleibt;  oder  ift  feiiae  Wirkung  auf 
den  Moment  eingefchränkt,    wo  die  unterbrochene 

*)  Piell  et  Gautier  delnUah.  p.  y.     Note. 


Kette  von  neuem  fich  fchliefst?  ''^)  DIefe  Frage  ifi: 
nicht  fo  leicht  zu  beantworten,  als  es  bei  einer 
flüchtigen  Betrachtung  des  Gegenftandes  fcheint.  Ift 
nicht  von  der  Reizung,  von  dem  Effect  des  Reizes, 
fohdern  von  diesem,  dem  Stimulus  felbft,  die  Rede, 
fo  fehlt  es  an  allen  Datis  zur  Entfcheidung.  Die  ma- 
terielle Urfach,  welche  (bei  dem  Schlufs  der  galva- 
nifchen  Kette)  die  Muskelerfchütterung  veranlafste, 
kann  immer  noch  fortdauern,  wenn  auch  die  Con- 
traction  felbft  längft  aufgehört  hat.  Dauert  fie  in 
gleicher  Stärke  fort,  fo  kann  fie  vielleicht  nur  dar- 
um keine  neue  Contractionen  erregen,  weil  fie  als 
ein  habituell  gewordener  Reiz  wirkt.  (Nähern 
wir  uns  zum  erften  Male  der  duftenden  Atmosphäre 
einer  Blume,  fo  werden  Geruchs  Werkzeuge  ange- 
nehm davon  gereizt.  Bleiben  wir  in  gleicher  Nähe, 
fo  hört  die  Reizung  auf,  oder  der  Eindruck  wird 
wenigftens  unendlich  fchwächer,  obgleich  die  Pflanze 
fortfährt,  ihre  wohlriechenden  Theile  gasförmig  '--'^) 
auszuftreuen.)  Dauert  die  Urfach  der  Galvanifchen 
Erfcheinung  nach  Berührung  der  Armaturen  zwar 
fort,   aber  nicht  in  gleichem,   fondern  in  geringe- 

*)   Pfafi,a.  a.  O.  S.   2.6.  27.  und  207. 

*")  Gasförmig  zwar,  aber  nicht  permanent,  das 
fcheint  mir  daraus  zu  folgen,  dafs  alle  Blumen  bei  Abend 
itärker  duften.  Ich  glaube  nemlicli ,  dafs  in  der  küh- 
lem Abendluft  das  dampfförmig  expandirte  Aroma  eines 
Thells  Wärmeftöifs  beraubt,  und  verdichtet  wird. 
Verfuche  über  diefen  fpiritus  rector  find  freilich 
fchwierlg;  aber  es  gereicht  den  Chemiften  doch  nicht 
zur  Ehre,  dafs  feit  Boerhaave  darin  fo  gar  nichts  ge- 
schehen ift. 

Na 
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xem  Grade,  fo  Iß:  €S  ganz  in  der  Natur  der  irritablen 
I'iber  gegründet,  nach  Anbringung  eines  hef- 
tigen Stimulus,  einem  fpecifik  ähnlichen, 
fch wacheren  nicht  zu  gehorchen.  Wenn 
wir  unfere  Zunge  mit  concentrirter  Effigfäure  be- 
netzen, fo  bringt  die  mit  WafTer  diluirte  keinen  fau- 
xen  Gefchmack  hervor.  Ich  glaube  alfo ,  dafs  das 
Nichterfol^en  einer  Reizung  für  die  Abwefenheit  des 
Reizes  nicht  entfcheidet.  ^^) 

Fragt  es  fich  hingegen ,  ob  die  Muskelbewegun- 
gen oder  Empfindungen ,  welche  das  Galvaniüren 
erregt,  fortdauern,  auch  wenn  die  Kette  bereits  ge- 
fchloffen  ift,   fo  glaube  ich,    diefe  Frage  fün  einige 

*)  Von  dem  umgekehrten  Fall ,  ob  die  Reizung  fortdauere, 
wo  der  Stimulus  removirt  ift,  fagt  Herr  Reil  (l.c.p.Si.) 
,,ln  quihiisdain  'vero  organls  praecipue  involimtariis 
,,j7iotus  ultra  irritainejiumi  perdurare  videntur  :  a  tar^ 
„taro  quippe  einetico ,  rejecto  imii  illo ,  demiun  emejls 
^.fequitiir."  Ift  aber  die  Abwefenheit  des  Stmiukis  nicht 
oft  blofs  fcheinbar  und  hat  der  ausgebrochene  tartarus 
emeticus  nicht  gerade  das  zurückgelaffen  ,  was  die 
Quer-  und  Längenfafern  des  Magens  zufammenzieht? , 
Viele  Erfcheinungen  des  belebten  Körpers  entfiehen. 
durch  Reaction  des  Organs  y  auf  das  Organ  x.  Wir 
halten  oft  den  Stimulus,  welcher  j'  veranlafst,  auf  ^  zu 
wirken,  für  den  fpecifiken  Reiz  von  .r.  Zeigt  denn  diefs 
letzte  Organ  eine  Veränderung  noch  dann ,  wenn  der 
R.eiz  fchon  removirt  ift,  fo  glauben  wir,    der  motus  in 

00  habe  ultra  irritamentum  fortgedauert,  obgleich 
derfelbe  nur  eine  Folge  der  fimultanen  Einwirkung  des 
Organs  jK  ift-  —     Diefe  forgfältige  Unterfcheidung  m  ö  g- 

1  ich  er  Fälle  fcheiut  mir  für  die  Phyfiologie,  welche  an 
unauflöslichen  Problemen  fo  reich  ift,    ungemein  wich-^ 
tig,  und  der  grofse  Halljfche  Phyßologe,  deffen  Arbeiten 
ich  fo  fehr  bewundere,    wird  befcheidene  Zweifel  mir 
nicht  verargen. 
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Fälle  aus  eigenen  neuen  Erfahrungen  bejahen  zu. 
können.  Dem  Voltafchen  Zungenverfuclie ,  der 
fortdauernden  Gefchmacksempfindung ,  welche  man 
bisher  für  diefe  Bejahung  anführte,  wurde  felir  rich- 
tig entgegengefetzt,  dafs  es  phyfifch,  wie  mora- 
lifch  unmöglich  fey,  ein  fo  bewegliches  Organ,  als 
die  Zunge,  zu  zähmen,  und  dafs  gerade  dann,  wenn 
wir  alles  in  Ruhe  wähnten ,  die  kleinfte  Verfchie- 
bung  eines  Zungenwärzchens  unter  der  Armatur, 
eine  neue  Berührung  der  Kettenglieder,  und  alfö 
eine  neue  Reizung  veranlafste.  Dazu  giebt  ein 
Contact  der  Armaturen  an  der  Zunge  und  der  fpon- 
giöfen  Subiranz  der  Oberzähne  nur  einmal  die 
leuchtende  Erfcheinung  vor  den  Augen,  und  eine 
Berülirung  des  Frofchfchenkels  mit  dem  Muskellei- 
ter bringt  nur  eine  Contrac^ion  in  jenem  hervor. 
Nach  diefen  Erfahrungen  fehlen  es  alfo  nur  zu  ge- 
wifs,  dafs  die  Dauer  der  Reizung  auf  den  erften 
Moment  des  Contacts  eingefchränkt  fey.  N-^ue  Ver- 
fuche  haben  mich  aber  vom  Gegentheil  belehrt.  Ich 
liefs,  um  diefelben  gründlich  anzuftellen,  zwei  Bla- 
fenpfiafter  auf  meinen  eigenen  Rücken  legen.  Die 
Wunde  war  mit  einer  grofsen  filbernen  Münze  ar- 
mirt.  Die  Zuleitung  gefchah  durch  Zink.  Nach 
einmaliger  Berührung  mit  demfelben  fchwollen 
die  Schulter-  und  Halsmuskeln  wechfelsweife  ,  unter 
heftigem  Brennen,  auf.  Ich  unterfchied,  gleich  nach 
Oeffnung  der  Blafe,  deutlich  drei  bis  vier  einfache 
Schläge.  ''^)     Zwei  davon  traten  oft  erft  ein,  wenn 

*)    Vergl.   meinen   erlten    Brief  an  Herrn  Blumen bacb 
(Gren'  s  Neu  es  Journal  B.  2.  S.  119.) 


der  Zink  fclion  längfl  auf  der  entblöfsten  Haut  rulite 
Diefe  Erfcheinung  hing  übrigens  ganz  mit  der  Heiz 
ejjnpfänglichiveit  des  Organs  zufammen.     Denn,  als; 
die  Wunde  eine  halbe  Stunde  lang  der  Luft  ausge 
fetzt  war,  und  das  Malpighifche  Netz  'erhärtete,  fühltee 
ich  bei   einem  Gontact  auch  nur  eine  Muslceler- 
fchütterung.     Es  wurden  einige  Tropfen  alkalifcher 
Solution  unter  die  Armatur  getröpfelt,   und  nun 
zeigten  fich ,    mit  erhöhter  Irritabilität   des   Organs, 
unter  heftigeren  Schmerzen,  auch  fogleich  die  drei- 
und  viermaligen  Contractionen  wieder.     Die  Dauer 
derfelben  blieb  indefs  auf  eine  oder  zwei  Secunden 
cingefchränkt,   dagegen  die  brennende  Empfindung 
in  der  Wimde  unaufhörlich  und  in    gleich  hohem 
Grade  anhielt ,  fo  lange  die  beiden  Armaturen  unter 
einander  und  mit  meiner  Schulter  in  Berührung  la- 
gen.    Die  breite  JFlache,  welche  die  Metalle  bedeck- 
ten, die  horizontale  ruliige  Lage,  welche  ich  derfel- 
ben gab ,  und  die  geringe  Beweglichkeit  der  , trägen 
Hückenmuskeln   fchlolTen   hier  den  Verdacht,     alsf 
würde   der  Gontact  der  Galvanifchen  Kettenglieder 
unmerklich  aufgehoben  vmd  erneuert,   vollkom^ 
.jnen  aus. 

Wenn  in  dem  gewöhnlichen  Fall  (Fig.  g.)  zv/ei 
Metalle  t  und  r  mit  einem  incitablen  tliierifchen 
Organe  r,  in  wechfelfeitiger  Berührung  liehen,  fo  ifl; 
eine  neue  Verbindung  von  t  und  7^  durch  einen  dem 
7*  homogenen  Muskelleiter  s  nicht  fähig,  neue  Mus- 
kelbewegungen hervorzubringen.  Eine  galvanifche 
Kette  kann  alfo  gleichfam  nur  einmal  durch  homo- 
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gene  Glieder  gefchloffen  werden.  ''^)  Ifl  der  Muskel- 
leiter s  aber  verfchieden  von  7 ,  fo  befdmmt  fich  der 
Erfolg  nach  der  relativen  Mächtigkeit,  oder 
Präponderanz  der  Excitatoren.  Iß:  nemiich  das  zli- 
erll  applicirte  Schlafsglied  r  in  Verbindung  mit  der 
Armatur  t,  wirkfamer,  als  das  zweite  s  in  Verbin- 
dung mit  t,  fo  wird  diefes  keine  neue  Reizung  het- 
vorbvingen.  Dagegen  habe  ich  diefelbe  meift  beob- 
achtet, wenn  s  und  t  eine  höhere  Stufe  der  Excita- 
tionsfähigkeit,  als  r  und  T,  behaupten.  In  Fig.  3. 
zum  Beifpiel  entfiaiid  eine  Muskelbewegung,  als 
ich  z  zwiichen  x  und  y  fchob.  Eine  zweite  folgte, 
als  (während,  dafs  x,  z  und  y  in  Contact  blieben,) 
Zink  t  an  den  Schenkel ,  und  Silber  s  an  den  Nerv 
applicirt  wurden,  und  diefes  Metall  jenes  berührte. 
Warum?  Weil  die  Verbindung  der  irritablen  und 
fenfiblen  Fiber  durch  metaliifche  Stoße  wirkfamer, 
als  durch  thierifche  ift.  Dauert  daher  die  erftere 
Verbindungsart  durch  t  und  s  fort,  und  die  Kette 
yzo:,  wird  abweclifelnd  gefchloiTen  und  geöffnet,  fo 
erweckt  diefe  Veränderung  keine  neue  Muskelbewe- 
gung. —  Eben  fo  erfolgt  die  Reizung,  wenn  in 
Fig.  8« 5  (wo  t  Gold  und  r  Zink  bedeutet),  r  nach  s 
applicirt  wird,  nicht  aber,  wenn  s  c^rfl:  nach  der  An- 
legung von  r,  in  Berührung  mit  t  tritt.  Denn  r  und 
t  ifl  mächtiger,  als  s  und  f. 

*')  Bei  dem  Fall  Flg.  09.,  welcher  iicli  auf  Belegiurg  mit 
einer  verdampfenden  Feuchtigkeit  bezieht,  ilt  bereits 
oben,  am  Ende  des  vierten  Abfchnitts ,  angemerkt, 
dafs  die  Verkettung  vom  Nerven  durch  r,z,  den  linken 
Arm  und  den  rechten  nach  s,  die  alle  in  wirk- 
fame  fey. 


Schön  im  Eingange  diefer  Schrift  über  den  Mus» 
Icekeiz  habe  ich  die  Frage  unterfucht,  was  in  der 
galvanifchen  Kelte,  während  der  Reizung,  in  den 
leitenden  Stoffen  vorgehe.  Damals  war  aber  blofs 
•y  on  den  Nebenwirkungen  auf  die  unbelebte  Ma- 
terie die  Rede.  Hier  komme  ich  auf  den  Fall ,  wo 
eine  erregbare  belebte  Subftanz  felbft  als  Leiter 
dient,  (wie  x,  y  und  z  in  Fig.  2.,  oder  m  und  72  in 
Fig.  44.)  —  ein  Fall,  deflen  Erörterung  die  Auftei- 
lung fehr  feiner  und  zufammengefetzter  Verfuche 
vorausfetzt,  und  kein  geringes  Licht  über  die  ver- 
borgene Natur  des  Galvanismus  zu  verbreiten  ver- 
fpricht. 

Das  bekannte  Experiment,  in  welchem  man  das 
(hypothetifch  angenommene)  Galyanifche  Fluidum 
durch  eine  Reihe  von  Menfchen,  die  fich  die  Hände 
reichen,  durchftrömen  läfst,  ohne  dafs  diefe  Men- 
fchen eine  Empfindung  davon  haben,  '^')  hatte  faß 
alle  Phyfiologen  zu  der  Behauptung  veranlafst,  der 
Metallreiz  wirke  nur  auf  die  Organe,  an  welclie  die 
Armaturen  unmittelbar  applicirt  fmd.  Herrn  V  o  1 
ta's  Scharfblick  konnte  das  Irrige  undUebereilte  die- 
fer Behauptung  nicht  entgehen.     Er  fagt  ausdrücke 

*)  Eine  vornehme  PeiTon ,  ■welclie  felir  an  magnetifclieri 
und  elektrifchen  Wunderkuren  hing,  verßcherte  mich, 
fo  oft  fie  in  der  Galvanifchen  Kette  itänd,  ein  eigenes 
Gefi^llil  der  Wärme  zu  haben.  Ich  liefs ,  ohne  dafs  ße 
eswufste,  die  raetallifchen  Armaturen  fammt  dem  prä- 
parirten  Thiere  •wegnehmen ,  und  —  das  Gefühl  der 
Wärme  dauerte  fort,  ja  es  wurde  noch  lebhafter,  als  ich 
mit  ernfier  Mine  verßcherte,  neue  und  wirkfamere  Me- 
talle  applicirt  zw  haben! 
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lieh  in  feinem  erflen  Briefe  ^'=")  an  Herrn  Vaffali: 
55ES  werden  vier  oder  mehrere  Perfonen  ifoHrt,  und 
„mit   einander  in  leitende  Verbindung   gefetzt;    fo 
„dafs  der  eine  mit  dem  Finger  die  Spitze  der  Zunge 
jyfehiesNaclibars,  und  ein  anderer,   auf  eine  ähnUche 
„Art,    den  blofsen  Augapfel  feines    Nachbars    be- 
jjrührt ,  die  beiden  andern  aber  mit  den  nafTen  Fin- 
„gern  einen  frifchpräparirteriFrcfch  halten,  der  eine 
„an  den  Füfsen ,  der  andere  an  dem  Rücken  deflel- 
.,ben;  der  erfte  in  der  Reihe  nehme  eine  Zinkplatte 
,an  die  blofse  naffe  Hand,  und  der  letzte  eine  Silber- 
.^platte ,  die  ne  in  wechfelfeitige  Berührung  bringen  ; 
5./0   wie    diefs   gefchieht,    entfteht  fogleich  auf  der 
„Spitze  der  Zunge,  die  von  dem  berührt  wird,  wel- 
„cher  in  der  andern  Hand  den  Zink  hält,  ein  faurer 
„Gefchmack ,  und  in  dem  Auge ,  das  von  dem  Fin- 
„ger   eines    andern  berührt  wird,     ein  Schein  von 
35ljicht,    und  die  Schenkel  des  Frofches,    der  zwi- 
„fchen  den  beiden  Händen  gehalten  wird,   werden 
^.heftig  in  Zuckungen  gefetzt.     Hier  durchläuft  alfo 
„das  elektrifche  Fluidum  diefe  ganze  Kette  von  Per- 
..fönen:   warum  diefe  aber  keine  Erfchütte- 
„r  u  n  g   in  den  Armen  verfpüren ,    darauf  läfst  ficb 
jjeicht  das  antworten,  dafs  der  Strom  nicht  hinrei- 
yjchend  heftig  dazu  ifh ,  dafs  er  es  aber  genugfam  ift, 
55um  diejenigen  Nerven,  welche  empfindlich  genug 
„und,  und  durch  welche  das  gefammelte  und  ver- 
„dichtete  Fluidum  geht,   zu  excitiren,   nemlich  die 
55Nerven  des  Gefchmacks,    des  Gefichts,    und  die 
35Cruralnerven  des  Frofches ,    die  fich  alle  bei  dem 

*)  Deut  Cell  in  Gren^'s  Neuem  Journal  95  B.  2.  S.  145= 
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„angefülirten  Verfuche  im  Durchgänge  des  elektri- 
35fchen  Stromes  befinden."  Herr  Volta  glaubt 
demnach,  dafs  das  galvanifche  Fluidum.  im.  Fall 
Fig.  47.  in /bereits  eben  fo  reizend,  als  in  r  fey,  und 
dafs  es  nur  an  der  mindern  Erregbarkeit  der  fenfi- 
blen  Fiber  von /liege,  wenn  diefe  nicht  eben  folche 
Contractionen,  als  r,  zeigen. 

Eine  Beihe  mühfamer  Verfuche  läfst  mich  glau- 
ben, dafs  die  Wahrheit,  wie  bei  fo  vielen  Streitfra- 
gen, alfo  auch  hier,  zwifchen  diefem  vortrefuchen 
Phyfiker  und  feinen  Gegnern  in  der  Mitte  liegt.  Es 
fcheint  mir  nemlich,  '-)  als  fey  das  circuliren- 
de  unbekannte  Fluidum  zwar  allerdings 
fchon  in  jedem  T heile  der  Galvanifchen 
Kette  excitirend,  als  äufsere  fich  aber 
diefe  excitirende  Kraft,  auch  bei  gleicher 
Reizempfänglichkeit  der  Organe,  in  un- 
gleich hö-herem  Grade  bei  denen,  welche 
unmittelbar  armirt  find,  als  bei  denen, 
welche  von  den  Armaturen  entfernter  lie- 
gen. Mit  diefem  Satze  ftimmeri  folgende  Beobach- 
tungen überein : 

Einem  getödteten  ^»''")  Frofche  wurde  der  rechte 
und  linke  Schenkel  abgelöfet.     Die  Incitabilität  des 

*)  Dies  Gefetz  ilt  nicht  ganz  rlclitig  in  meinem  drittea 
Briefe  an  Herrn  Blumenbach  (Gren's  N.  Journal 
B.  5.  H.  2.  S.  169.)  ausgedrückt.  Ich  hatte  die  Verfu- 
che noch  nicht  genugfain  vervielfältigt. 

**)  Alle  Thiere,  mit  denen  ich  je  experimentirt,  habe  ich 
durch  Abfchneiden  des  Kopfes  und  Durchbohren  des 
Rückenmarkes  zu  t  ö  d  t  e n  g e  f  u  c h  t.  Ich  füge  diefe 
Anmerkung  einmal  für  immer  bei,  um  den  unangeneh- 
mea  Eindruck  zu  mildern,    den  eine  Sammlung  zooto= 


Tlileres  war  gering.  Der  Cruralnerv  a  des  recliten 
Schenkels  wurde  mit  Zink  M  (Fig.  .58.)  armirt,  und 
der  Cruralnerv  h  des  linken  Schenkels  mit  M  durch 
a  verbunden.  Hier  blieb  aber  der  zu  a  gehö- 
rii^e  Muskel  unerfchüttert.  Ich  erhöhte  die  Reiz- 
empfänglichkeit  von  a  durch  einen  Tropfen  einer 
alkaiifchen  Aufiöfung,  und  nun  —  traten  die  Con- 
tractionen  im  vorgedachten  Falle  ein.  Eben  dies  be- 
merkte ich  mehrmals  bei  Thieren,  die  einen  natür- 
lich hohen  Grad  der  Senfibilität  hatten.  Es  kommt 
allein  auf  den  Zuftand  der  Erregbarkeit  von  a  an, 
denn  v/enn  a  ein  lebhafteres,  b  ein  matteres  Organ 
jft,  fo  verfchwinden  fogleich  die  Muskelbewegungen 
des  unmittelbar  armirten  Theiis ,  wenn  man  b  an  die 
Stelle  von  a  legt,  und  nun  mittelbar  armirte  a  und  M 
verbindet. 

Ich  hatte  mir  zwei  Blafenpfiafter  auf  den  mus- 
cul.  deltoid.  der  rechten  und  linken  Schulter  legen 

mlfcher  Verfuche  bei  einer  gewiffen  Klaffe  reizbarer  Lefer 
erregen  mufs.  Nach  meiner  eigenen  Art  zu  empfinden, 
würde  ich  ohne  diefe  Vorüclit,  die  Tliiere  vorher  zu 
tödten,  auch  nicht  einen  einzigen  Galvanifchen  Verfuch 
je  haben  anitellen  können.  — -  Ob  aber  einzehie  ab- 
gefchnitteneTheile  eines  nicht  zufammengefetzten,  nicht 
polypenartigen  Thieres  für  ßch  empnndea  ,  mögen  die 
Pfychologen  entfcheiden.  Älit  unfern  Ideen  von  Ein- 
fachheit des  Gefühls  ßimmt  es  wohl  nicht  überein,  dafs 
aus  einem  Frofch  ohne  Kopf,  der  in  der  Gegend  des 
Beckens  in  zwei  Hälften  gefchnitten  wird,  von  denen  lieh 
jede  für  lieh  Tage  lang  fchauderhaft  umher  bewegt, 
zwei  empfindende  Wefen  werden  können.  Ja!  dieBe- 
wegimg  dauert  ja  in  jeder  Cubikhnie  IMuskehleifch  fort, 
in  welche  das  Thier  zerfetzt  wird .'  —  Diefer  Troih'-rund 
fch eint  doch  etwas  lieberer,  als  der,  welchen  einige 
ältere  Entomologen  von  der  Stupidität  imd  dunkeln 
Empfindung  der  gefpiefsten  Käfer  hernahmen ! 


laiTen.  Ein  präpailrter  Frofchfchenkel  ruhte  auf  der 
linken  Wunde.  Die  rechte  war  mit  Zink  bedeckt. 
Der  Schenkel  hüpfte  (ungeachtet  er  8  Zoll -vom  Me- 
tall entfernt  lag) ,  fobald  ein  Silberdrath  ilm  und  den 
Zink  verband.  Meine  theiiweis  entblöfste  Cutis 
leitete  alfo  unter  der  Oberhaut,  welche  eine 
Brücke  zwifchen  beiden  Wunden  bildete,  das  Gal- 
vanifche  Fluidum  weg.  Ich  felbfl:  fühlte  dabei  we- 
der Pochen  noch  Brennen.  Keine  Bewegung  mei- 
ner Rückenmuskeln  war  zu  fehen.  Auch  konnte  fie, 
durch  Benetzung  der  Wunde  mit  oxygenirter  Koch- 
falzfäure,  nicht  hervorgebracht  werden. 

BefTer  gelang  es  mit  folgendem  Verfuche:  Der 
Schenkelnerv  eines  Waflerfrofches  r  war  (wie  in  Fig. 
47. )  mittels  eines  pulfirenden  Herzens  /  mit  der  Ar- 
matur q  verbunden.  V  Die  Pulfationen  waren  fchwäch, 
kaum  6  —  8  auf  eine  Minute.  Als  der  Conductor  p 
den  Zink  und  r  berührte ,  änderten  fich  die  Schläge 
des  Herzens  nicht.  Ich  liefs  einen  mäfsigen  elektri- 
fchen  Schlag  aus  der  Kleiftifchen  Fiafche  durch  das 
Herz  gehen.  Er  wirkte  nach  Wunfeh,  und  die  Pul- 
fationen fliegen  bis  14  in  einer  Minute.  Auch  wa- 
ren fie  kräftiger  und  ausdauernder.  Ich  wiederholte 
die  Verbindung  von  r  und  5,  und  nun  bemerkte  ich 
mit  grofser  Freude,  dafs  in  dem  Augenblick  der  Er- 
fchütterung  von  r  das  Herz  fich  aufserdemTacte 
krampfhaft  erhob.  Ja!  es  war  auffallend,  wie,  felbft 
einige  Secunden  nachher,  die  Pulfationen  fchnellet 
auf  einander  folgten.  Ich  konnte  durch  Reizung 
von  r  in  einer  Minute  bis  auf  19  Schläge  hervor- 
locken. 
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Bei  diefen  Verfuclien  5  von  denen  ich  nicht  meh- 
rere  herausheben  will,  blieb  in  jedem  Falle  der 
Apparat  der  Verkettung  derfelbe.  Nur  die  Reiz- 
empfänglichkeit des  zu  leitenden  Organs  wurde  er- 
höht. Der  Schlufs  ift  alfo  fehr  natürlich,  dafs,  wenn 
auch  (Fig.  58.)  cl  unerfchüttert  blieb,  das  galvanifche 
Fluidum  doch  bei  feinem  Durchgange  nach  ^,  alst 
Stimulus,  aber  nicht  als  ein ,  der  Erregbarkeit  von 
a  angemeffener  Stimulus  wirkte.  Da  ferner,  wenn 
a  und  h  beide  Contractionen  erleiden  follten,  (indem 
man  h  und  M  durch  ein  Metali  verbindet,)  a  erreg- 
barer, als  h  feynmufs,  fo  folgt  hieraus  gegen  die 
Voltaifche  Theo  rie,  dafs  der  Stimulus  hef- 
tiger in  den  äufserflen ,  als  in  den  Innern  Xettenglie- 
dern  ift.  Auf  welchen  zufammengefetzten  Bedin- 
gungen beruhen  demnach  nicht  die,  für  fo  einförmig 
verrufenen  Erfcheinungen  des  Galvanismus  ? 

Wenn  fich  Bewegungsnerven  •'•''),  auch  bei  gefun- 
den! Körper,  nur  feiten  in  einem.  Zuftande  der  Incita- 
bilität  befinden,  in  welchem  fie  von  dem  durchftrö- 
menden  Galvanifchen  Fluidum  merklich  afficirt  wer- 
den, fo  haben  dagegen  die  Sinnen  nerven  des 
Menfchen  einen  fo  grofsen  Vorzug  der  Empfindlich- 
keit, dafs,  fie  jene  Reizung,  nicht  in  der  Ausnahme, 

*")  Ich  bediene  micli  bisweilen  der  Kürze  "we£;en  diefes  im- 
eigendichen  Ausdrucks ,  itatt  des  paffenderen:  Nerven, 
die  zu  Bewegungsmuskeln  führen.  Die  Sinnennerven 
mögen  eben  fo  gut  feine  Bewegungen  hervorbringen.. 
und  wer  mit  Darwin  einen  Sinn  für  Wärme  annimmt, 
mufs  gar  alle  Nerven  für  Sinnennerven  erklären.  (Vergl. 
das;eo^en  Herrn  Hildebrandts  mufteihaftes  L e h r - 
bueh  der  Phyfiologie  1796  S.  49,  und  vorzüglich 
S  6  m  merin  gs  Hirnlehre.  §.  1:22,) 
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fon^lern  fäfl:  immer,  erleiden.  Icli  erlmiere  liier  an 
den  merkwürdigen  Fall,  deffen  ich  fclion  in  meinem 
dritten  Briefe  an  Herrn  Elumenbach  (a.  a.  O, 
S,  168.)  erwähnt  habe.  Eine  zwei  Zolbbreite  Wunde 
meiner  rechten  Schulter  war  mit  Zinlc,  eine  ähnliche 
Wunde  der  linken  mit  Silber  armirt.  Ein  Eifendrath, 
■welcher  mit  dem  Zink  zufammenhing ,  ging  mir 
durch  den  Mund,  (imd  zwar  zwifchen  der  Oberlippe 
und  der  fpongiöfen  Subftanz  der  Oberzäline,)  einer 
zweiten  Perfon  aber  über  die  Zunge  w^eg.  Als  nun 
der  Eifendrath  gegen  das  Silber  gebogen  ward,  und 
mit  ihm.  in  Berührung  trat,  fall  man  meinen  Mus- 
cul.  cucullar.  lebhaft  zucken,  ich  fühlte  ein 
fchmerzhaftes  Brennen  und  Pochen  in  der  Schul- 
ter, ich  falle  ein  blitzähnliches  Leuchten  vor  bei- 
den Augen,  und  die  zweite  Perfon  fchmeekte  die 
Säure  auf  der  Zunge.  Alle  diefe  heterogene  Er- 
fcheinungen  waren  in  einem  Augenblicke  vorhan- 
den, ungeachtet  der  Communicationsdrath  eine 
Länge  von  einigen  Eufsen  hatte. 

Iß:  aber,  was  von  den  belebten  Organen  des  Men- 
f  c  h  e  n  ausgeht,  nur  f  p  e  c  i  f  i  k  e  r  Reiz  für  m  e  n  f  ch- 
liche  Organe?  Wenn  man  den  Nerv  und  Muskel 
eines  Wafferfrofches  mit  heterogenen  Metalien  ar- 
mirt, und  diefe,  mittels  eines  Eifendrathes,  verbin- 
det, der  über  die  Zunge  weggeleitet  wird;  fo  ent- 
geht (die  Erregbarkeit  des  Thieres  mag  auch  noch 
fo  grofs  feyn,)  nie  die  Empfindung  der  Säure,  An- 
ders iit  der  Erfolg ,  wenn  man  die  Zunge  den  armir- 
ten  Organen  näher  bringt.  Der  Schenkeinerv  eines 
Wafferfrofches  fey  mit  Zink  armirt,   diefe  und  die 
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Zunge  verbinde  ein  filberner  Drath.  So  oft  nun  die 
Zungenfpitze  den  Frofcjifclienkel  berührt,  wird  die 
Contraction  des  Muskels  und  die  Säure  gleichzeitig 
erregt.  Eben  diefes  gefchieht,  wenn  in  Fig.  i.  die 
Zunge  die  Steile  von  a  einnimmt.  —  Wenn  man 
diefe  Verfuche  mit  dem,  an  meinen  Schultern  ange- 
ftellten  zufaramenhäh ,  fo  folgt  daraus,  dafs  ein  Sti- 
mulus, der  von  den  Nerven  kaltblütig  er  Tliiere 
ausgeht,  zwar  allerdings  auch  die  Nerven  warm- 
blütiger Thiere  reizt,  dafs  die  Reizung  aber,  un- 
ter andern  Bedingungen  eintritt,  als  wenn 
blofs  menfchliche  Organe  mit  einander  verket- 
tet fmd. 

Da  die  natürlichen  Muskelbewegungen  durch 
Unterbindung  der  N  e  r  v  e  n  und  Arterien,  welche 
einem  Muskel  eigenthümlich  find,  fo  lange  das  Band 
nicht  gelöfet  ift,  gehemmt  werden,  fo  mufsten  die 
Phyfiologen  von  felbft  darauf  fallen,  diefe  Hemmung 
der  Lebenskraft  durch  die  Erfcheinungen  des  Gal- 
vanismus  zu  prüfen.  Auch  fmd  Verfuche  der 
Art  vielfältig  aufgezeichnet  worden,  weKIie  aber 
fall  alle  einander  widerfprachen ,  bis  Herr  V all i  ^} 
die  wefentliche  Bedingung,  von  der  das  Gelingen 
oder  Nicht  -  Gelingen  allein  abhängt,  entdeckte. 
Diefe  Bedingung  läfst  fich  nach  meinen  Erfahrungen 
an  kalt-  und  warmblütigen  Thieren  durch  folgenden 
Satz  ausdrücken :  Die  Unterbindung  hemmt  die  Wir- 
Icungen  des  Galvanifchen  Reizes  nicht,  wenn  das- 
jenige Stück  Nerv,  welches  zwifchen  feiner  Infertion 

*)  S.  Valli's  Entdeckung -weiter  ausgeführt  inPfaff"  a.  a 
O.  S.  3i.  210.  und  225. 


im  Muskelfleifch  und  zwifchen  dem  Bande  liegt,  in 
Berührung  mit  einem  ifolirenden  Körper  ift. 

Wird  daher  (Fig.  59.)  um  den  armirten  Nerv  a  b 
in  der  Mitte  bei  c  ein  Band  gelegt,  und  der  Conduc- 
tor  zwifchen  c  und  a  und  dann  zwifchen  c  und  b  an- 
gefetzt, fo  werden  im  erften  Fall  gar  keine,  im  letz- 
ten  aber  fo  lebhafte  Muskelbewegungen  erfolgen, 
als  wenn  das  Band  gar  nicht  vorhanden  wäre. 
Diefe  Erfcheinungen  bleiben  fich  gleich,  wenn  ich 
den  Nerv,  nahe  bei  c,  noch  mehrmals  unterbinde. 
Wird  aber  das  Band  an  dem  Infertionspuncte  bei  k 
felbft  angebracht,  fo  verfchwinden  alle  Zuckungen, 
wie  man  auch  immer  den  Schenkel  galvanifire.  Eben 
diefe  Ruhe  erfolgt,  w^enn  die  Unterbindung  bei  c 
bleibt,  das  Nervenende  cb  aber  (Fig.  60.)  fo  gebeugt 
wird,  dafs  das  Muskelfleifch  in  Berührung  mit  c  tritt. 
Ja!  ich  habe  diefelbe  in  Fig.  5g.  auf  eine  noch  ein- 
fachere Art  erhalten.  Das  Band  blieb  bei  c  und  war 
über  4  Linien  weit  von  dem  Infertionspuncte  ent- 
fernt. Die  Contraction,  welche  in  diefem  Falle  er. 
folgte,  als  der  Silberdrath  den  Schenkel  und  die 
Zinkarmatur  verband ,  verfchwand  fogleich ,  als  ich 
das  Nervenftück  cb  mit  einer  frifchen  Frofchleber  be- 
deckte. Denn  nun  war  daflelbe  von  der  Berührung 
der  atmosphärifchen  Luft  ausgefchlolTen  und  mit 
einem  leitenden  Medium  umgeben. 

Alle  Phyhker,  welche  ich  über  die  ni  ö  glichen 
Urfachen  diefer  fonderbaren  Bedingung  befragte, 
reduciren  diefelbe  auf  das,  von  Herrn  Pf  äff  -ä--)  fo 
fchön  entwickelte  Phänomen  der  Ableitung. 

Da 

*)  a.  a.  O.  S.  i5.  . 
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t  Da  die  gemeinfte  Erfahrung  lehrt,  dafs  in  dem 
gewöhnUchen  Falle  Fig.  8«  die  Contractionen  defto 
fch wacher  find,  je  kürzer  die  Strecke  ift,  welche  der 
Nerv  frei  durcii  die  Luft  geht,  fo  wäre  es  allerdings 
denkbar,  dafs  der,  in  Fig.  5g.  fchon  durch  die  Un- 
terbindung gefchw  ächte  Nerv,  durch  die  Umwicke- 
lung  mit  c  b  und  mit  dem  Muskelfleifche,  den  letzten 
Heft  feiner  Energie  verlöre.  Diefe  Analogie  ift  aber 
auf  falfchen  Ptämiffen  gegründet.  So  lange 
G  ^  von  einem  ifolirenden  Medium ,  Luft,  umgeben 
ift,  fo  fch wacht  die  Unterbindung  den  Eff'ect  kei- 
nesweges.  Die  Contractionen,  welche  die  filberne 
Pincette  erregt,  find  gleich  lebhaft,  vor  und  nach  An- 
legung des  Bandes.  Wenn  in  Fig.  g.  der  Cruralnerv 
in  dem  aufgefchlitzten  Muskel  bis  an  den  Zink  ein- 
gehüllt wird,  fo  werden  die  Bewegungen  nur  bei 
fehr  matten  Thieren  ganz  aufhören,  bei  lebhaf- 
tem allmäUg  abnehmen.  Ganz  anders  verhält  es 
fich  im  Fall  der  Unterbindung.  .  Wenn  die  Organe 
auch  auf  dem  höchften  Puncte  der  Erregbarkeit  fle- 
hen ,  fo  verfchwinden  auf  einmal  alle  Zuckungen, 
w^enn  (Fig.  59.)  cb  von  einem  leitenden  Stoffe  um- 
geben ift.  Demnach  mufs  die  Unterbindung  noch 
einen  verborgenen  Einflufs  auf  die  Wirkfamkeit 
der  Ableitung  haben ! 

Auch  habe  ich  dabei  noch  einen  andern  Umftand 
von  Wichtigkeit  bemerkt.  Die  Entfernung  der  Ar- 
matur vom  Bande  ift  für  den  Erfolg  der  Reizung  in 
gewiften  Fällen  nicht  gleichgültig.  Der  zolilange 
Cruralnerv  eines  Waft'frfrofches  war  mit  einemHaare 
dicht  am  Infertionspuncte  unterbunden.    Lag  die  Ax- 
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inatur  am  äufserften  Ende  desNerv.en  bei  a  (Fig.  61. )j 
fo  war  jede  Art  des  Galvanifirens  unwirkfarn.  Schob 
ich  diefelbe  hingegen  nach  b  bis  auf  die  Entfernung 
von  i|^  Linien  vom  Bande  c,  heran,  fo  war  ich  irii 
Stande  Contractionen  zu  erregen,  wenn  ich  den  Nerv 
oberlialb  des  Bandes,  zwifchen  Z>  und  c,  mit  dem 
Conductor  berührte.  Ich  glaubte,  das  Band  habe 
vielleicht  nachgelafTen ,  und  zog  die  Armatur  wieder 
bis  a  zurück,  aber  nun  blieb  alles  in  Ruhe,  wenn  die 
Berührung  auch  gleich  in  den  irritablen  Organen 
unterhalb  der  Unterbindung  im  Schenkelmuskel  ge- 
fchah.  Sollte  etwa  das  Nervenftück  a  b  feine  Lebens- 
kraft bereits  verloren  haben,  und  die  Nähe  der  Ar- 
matur bei  c  darum  nothvv^endig  geworden  feyn  ?  Ich 
liefs  die  Armatur  unter  a  liegen,  löfste  das  Band, 
und  augenblicklich  erfolgten  die  Galvanifchen  Er- 
fcheinungen.  In  der  Erregbarkeit  von  a  b  war  die 
Urfach  der  Hemmung  alfo  nicht  gegründet.  Es 
fehlen  vielmehr,  als  wenn  die  Armatur  nahe  am 
Bande  mächtigerwirke  und  den  Effect  deffelben  auf- 
höbe. —  So  viel  ich  nachfuchen  kann,  ift  das  Gal- 
vanifiren  oberhalb  des  Bandes  noch  keinem 
Phyfiker  vor  mir  geglückt.  Um  fo  nothwendiger 
halte  ich  es,  meine  Verfuche  zu  wiederholen,  und 
ich  finde  bei  f  ehr  lebhaften  Thieren  fünf  beftä- 
tigende  Fälle  in  meinen  Tagebüchern  aufgezeichnet. 
Die  Unterbindung  der  Arterie  habe  ich,  wie 
Vaili,  ^^)    ebenfalls  verfucht,   auch  oft  nach  jeiner 

*}  Exptrmtents  p.  iiZ.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i3i.  i34.  ^y^  und 
280.  und  das  neue  für  die  chemifcliePhyfiologie  fo  reich- 
iialtige Werk:  Medical  extracu,  KoL  L  p.  349- 
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Stunde  Schwächung,  nach  mehrern  Stunden  gänz- 
liche Lähmung  des  Muskels,  zu  dem  die  Arterle 
führt,  beobachtet.  Doch  fcheint  mir  diefe  Art  von 
Experimenten  nur  in  einem  entfernten  Nexus  mit 
den  Erfcheiriungen  des  Galvanismus  zu  liehen.  Sie 
zeigen ,  dafs  das  arterielle  Blut  wefentliche  Beftand- 
iheile  zur  Unterhaltung  desjenigen  ProcelTes  herbei- 
führt, von  dem  (nach  meiner  Vermuthung)  die  Stim- 
mung der  Erregbarkeit  allein  abhängt.  Sie  begrün- 
den daher  die  allgemeine  Theorie  der  Lebenskraft, 
nicht  die  particulären  Gefetze  des  Galvanismus. 

Der  Streit  über  Unterbindung  der  Nerven  und 
Arterien  leitete  mich  fehr  früh  auf  den  Gedanken, 
die  fenfiblen  Fibern  gänzlich  zu  d  u  r  c  hf  c  h  n  e  i  d  e  n. 
Ich  ftellte  die  erften  glücklichen  Verfuche  der  Art  im 
Frühjahre  1790  an.  Diefer  Gegenfrand  fchien  mir 
fchon  damals  zur- Prüfung  deflen,  was  man  bisher 
über  die  Natur  eines  Nervenfluidums ,  und  über  Re- 
generation der  Nerven  lehrte,  fehr  wichtig.  Als  ich 
zufälJig,  auf  einem  andern  Wege,  die  Eigenfchaft  der 
thierifchen  Materie,  in  der  Entfernung  zu  wirken, 
entdeckte,  '''')  wurde  meine  Aufmerkfamkeit  noch 
mehr  darauf  geheftet.  Ich  freute  mich  nun,  finn- 
iich  darftellen  zu  können,  was  grofse  Phyfiolo- 
gen  von  der  Exiftenz  fenfibler  Wirkungskreife ,  aus 
theoretifchen  Gründen,  ahndeten.  Da  diefe 
Unterfuchung  fich  auf  Experimente  gründet,  welche 
neu  '""''')  und  mh  eigenthümlich  find,  fo  werde  ich 
keiner  Rechtfertigung  bedürfen,  wenn  ich  diefelben 

*)  S.  oben ,  am  Eude  des  vierten  Abfclinitts. 
**)  Vergl.  damit  Herrn  Pf  äff  s  Verfuche  a.  a.  O.  S.  55. 
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.hier  in  ihrem  ganzen  Umfange   entwickele.      Eine 
vorläufige  Anzeige  davon  ift  in  meinem  erften  phy- 
fiologifchen  Briefe  an  Herrn  Blumenbach  ^^)  ent- 
halten. 

Wenn  der  Nerv  eines  Thieres  der  Länge  nach 
zerfleifcht  wkd,    und  auch  nur  ein  einziges 
Fäfe  r  che  n  übrig  bleibt,  welches  die  Armatur  mit 
dem  Muskel  verbindet,    fo  zeigen  fich  die  galvani- 
fchen  Erfcheinungen  in  eben  der  Stärke,  als  wenn 
der    Nerv    noch   feinen   unverletzten    DurchmefTer 
hätte.     Stellt  man  fich,  wie  einige  ältere,  und  leider ! 
felbft  neuere  '^^^)  Zergliederer,  einen  Nerv  als  einen 
einfachen  mit  Mark  gefüllten  Schlauch  vor,    fo 
mufs  jener  Verfuch  allerdings  -wunderfam  fclieinen. 
Weifs  man  hingegen,  dafs  das,  w^as  wir  Nerven  nen- 
nen, ein  fehr  zufammengefetztes  Organ,  ein  Aggre- 
gat (Bündel)  vieler  anaftom  ofir enden  S  tränge 
iit~,  fo  ift  die  Möglichkeit,  dafs  bei  jenem  Zerflei- 
fchen  einzelne  Stränge,  oder  Faden  unzerftört  blei- 
ben, fehr  denkbar.  Herrn  R  e  i  1'  s  Entdeckungen  '"'-'•'^) 
find  fclion   von  diefer  Seite   für   die    pathologifche 
Anatomie  unendlich  wichtig.     Selbft  im  lebendigen 
Körper  können   fogenannte   einfache  Nerven   man- 
nichfaltig  Verlegt,    unvollkommen  zufammengeheilt 
feyn,  ohne  dafs  die  wirkliche  Muskelbewegung  ge- 

*)  S.  Gren's  N.  Journal,  B,  2.  S.  122. 
**)  Z.  B.,der  anonyme  Verfaffer  des  Auffatzes  über  Nerven- 
krafc  in  Reii'sArcliiv  für  diePhyfiologie,  B.  i. 

H.  2.  S.  12. 

***-)  S.  deßen  Abhandlung  über  den  Bau  des  Hirns  in 
Gr  en's  N.  Jo  u  rn.  B.  i.  S.  109.  und  deffen  Exercicatio- 
nes  anat.  de  ftruciura  nervorwnFafc.  I.  Hai.  ijgS- 


fchwächt  ift.  ,  Auffallender  '-)  ilt  der  Einflufs  diefer 
Verletzung  auf  die  geminderte  Energie  der  Arterien 
und  Saugadern. 

Gröfsere  Feinheit  der  Präparation  ,  forgfältigere 
Behandlung,  als  das  longitudinale  Zerfleifchen 
der  Nerven,  erfordert  das  Durchfchneiden  der- 
felben  nach  dem  Meinen  DurchmelTer.  Schon  aus 
dem  Vorigen  (S.  Fig.  54.)  ift  bekannt,  dafs  die  Wir- ' 
kungen  des  Galvanifchen  E.eizes  nicht  geftört  werden, 
wenn  die  beiden  Enden  eines  zerfchnittenen  Ner« 
ven  durch  leitende  Stoffe  mit  einander  verbunden 
find.  Trennt  man  daher  (Fig.  62.)  das  fenfible  Or- 
gan fo  unvorfjchtig,  dafs ,  (indem  ab  und  c  d  von  ein- 
ander  entfernt  werden.)  aus  den  gegenüberftehenden 
Oeffnungen  der  Scheide  Nervenmark  herausge- 
prefst  wird,  welches  den  Zwifchenraum  b  c  ausfüllt, 
fo  wird  jede  Verbindung  des  Muskels  mit  der  Ar- 
matur allerdings  Contractionen  erregen,  das  Experi= 
ment  felbft  aber  keines weges  das  Dafeyn  eines 
fenfiblen  Wirkungskreifes  des  Nerven  erweifen.  Nur 
durch  forgfältige  Wiederholung  folcher  feinen  Ver- 
fuche  kann  man  fich  vor  Selbfttäufchung  fiebern,  und 
ob  ich  mir  gleich  fchmeicheln  darf,  nicht  ganz  unge- 
übt in  diefer  Art  von  Sectionen  zu  feyn ,  fo  geftehe 
ich  doch,  dafs  mir  noch  gegenwärtig  unter  drei 
Durchfchneidungen  des  Nerven  gewifs  eine  mifs- 
glückt. 

Man  nehme  einen  recht  lebhaften,    befonders 
einen  aus  dem  Winterfchlafe  erweckten  Wafferfrofch, 

*)  Vergl.  hiemit  S  ömmering's  Hirnlehre,  §.  i5i.  191. 
und  193. 


tind  präparlre  fchnell  den  einen  Cr  uralnerv,   fo  lang 
als  möglich,   heraus.      Diefen  Nerv  durchfclineide 
man,   indem  man  ihn  mittels  einer  Pincette,   über 
einer  reinen,  trocknen,  allenfalls  etwas  abgewärmten 
Glastafel,   in  die  Luft  hält,    etwa  zwei  Linien  über 
feiner  Infertion    in    den   Schenkelmuskel,    in   zwei 
Stücke.     Wenn  der  Schnitt  vollendet  ift,  lalTe  man 
die  Nervenenden  ja  nicht  von  felbft  herabfallen,  fon- 
dern unterftütze  das  eine  mittels  der  Pincette ,   das 
andere  mittels  der  Scheere ,  bis  man  fie  auf  der  Glas- 
tafel ^  oder  1  Linie  weit  von  einander  entfernt,   in 
die  Lage  von  ab  und  c d  (Fig,  62.)  gebracht  hat.  Es  ift 
hierbei  fehr  wichtig,  dafs  beide  Stücke,  indem  fie  die 
Unterlage   berühren,     gleich    un verrückt   liegen 
bleiben,  damit  der  Zwifchenraum  bc  nicht  mit  einer 
leitenden  Subftanz  ausgefüllt  werde.    Man  kann  auch 
den  Nerv  auf  der  Glastafel  ruhen  lafTen,   nur  mufs 
dann  der  Schnitt  felir  rafch  und  derb  mit  einem  fchar- 
fen  SecirmefTer  gefchehen.       Durch    Zidammenzie- 
hung  der  Scheiden  werden  dann,  befonders  aus  dem 
oberen  Ende,  genau  wie  esProchafca  abgebil- 
det, Markkügelchen  hervorgeprefst,  welche,  (wenn 
man  die  durchfchnittenen  Theile  von  einander  ent- 
fernt,) eine  Leitung  von  b  nach  c  begründen  würden. 
Um  dies  zu  verhüten,  mufs  gleich  nach  dem  Schnitte 
ab,  fammt  der  Armatur,  und  cd,  fammt  dem  daran 
hängenden  Schenkel,   in  die,   Fig.  62.  gezeichnete 
Lage,  auf  eine  andere  frifch  getrocknete  Glastafel  ge- 
legt werden.      Zu  mehrerer  Vorficht  kann  man  auch 
durch  ein  wenig  Baumwolle,  welche  an  einem  Ei- 
fendrathe  befeiliget  wird ,  den  Zwifchenraum  b  c  ab- 


troclcnen.  Docli  mufs  alsdann  die  Baumwolle  felbft 
fehl-  trocken  Jeyn ,  und  weder  b  noch  c  darf  berührt 
werden,  weil  man  fonft  unausbleiblich  b  c  befeuch- 
ten wird. 

Wenn  bei  recht  lebhaften  Organen  diefe  Bedin-» 
gungen  recht  fchnell  erfüllt  werden ,  und  beide  Ner- 
venftücke  \  Linien  von  einander  entfernt  liegen,  fo 
cntftehen  Muskelbewegungen,  indem  die  Armatur 
M  durch  einen  heterogenen  metailifchen  Leiter  mit 
cd,  oder  auch  felbft  mit  ah  verbunden  wird.  Diefe 
Bewegungen  erfolgen,  M  mag  auch  noch  fo  weit 
von  h  entfernt  feyn.  Das  obere  Nervenende  a  b  übt 
alfo  noch,  durch  die  Luftfchicht  h  c  durch,  feine  Ener- 
gie auf  den  getrennten  Schenkelmuskel  aus.  Es  ift 
gar  nicht  nöthig,  dafs  die  Mündungen  b  und  c  (wie 
bei  einem  Bündel  von  blofs  parallelen  Canälen,)  fich 
gegenüberltehen.  Zu  meinem  Erftaunen  habe 
ich  bemerkt,  dafs  die  Contractionen  ebenfalls  eintre- 
ten 5  wenn  c  fich  der  Seitenfläche  des  Nerven  a  b 
irgendwo  (wie  Fig.  63.)  auf  ;J  Linien  Entfernung  naht. 
Wie  die  Incitabilität  der  Organe  abnimmt,  fo  ift  die 
Berühruns;  von  ab  nicht  mehr  hinläns-lich  zur  Erre- 
gung  von  Muskularbewegungen ,  fondern  cd  mufs 
lelbfl;  mit  M  verbunden  werden.  Sinket  die  Reiz- 
empfänglichkeit noch  mehr,  fo  mufs  das  untere  Ner- 
venende c  dem  obern  b  näher  gerückt  werden ,  und 
der  Abfiand  bc  wird  nach  und  nach  von  ^  Linien  auf 
o  reducirt.  Diefes  allmälige  Schwinden  des  fenfi- 
blen  Wirkungskreifes  eines  Nerven,  ift  eine  Erfchei- 
nung,  welche  gewifs  zu  den  auffallend  den  der  beleb- 
ten Natur  gellölt.      Auch  haben  alle  Phyfiologen, 
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welclien  ich  diefelbe ,  in  und  aufserhalb  Deutfchland 
zeigte ,  mir  ihr  gleichmaTsiges  Erilaunen  darüber  ge- 
äufsert.     Das  MaiLimum  des  Abftandes,  in  welchem 
der  belebte  Nerv  aus  der  Entfernung  wirkt,  ift,  fo 
wie  die  Zeit,  in  der  der  fenfible  Wirkungskreis  fei- 
nen Dmxhmefrer  auf  o  zufammen zieht,  nach  der  in- 
dividuellen Erregbarkeit  des  Organs,  mit  dem  man 
experimehtirt ,  verfchieden.     Gefchieht  die  Präpara- 
tion langfam.  und  ift  das  Thier  weniger  lebhaft  ge- 
wefen,  fo  darf  b  c  oft  kaum  ^  Linie  betragen.     lieber 
J  einer  Parifer  Linie  habe  ich  die  Weite  des  Wir- 
kangskreifes  nie  gefunden,  fo  wie  die  Reizung  aus 
der  Entfernung  mir  nie  über  5  —  8  Minuten  dauerte. 
Zur  Erregung  der  Contractionen  ift  es  gar  nicht  un- 
bedingt nothwendig,  dafs  ab  und  cd  Theile  eines 
Nerven  hnd.     Der  Verfuch  ift  mir  häufig  geglückt, 
wenn  ab  vom  rechten,    cd  vom  linken  Cruralnerv 
delTelben,    oder   eines  gleichartigen  Waffeifrofches 
waren.     Ich  habe  die  Nervenftücke   derRana  es- 
culenta  und  der  Kröte  (Rana-Bufo),  die  derRa- 
na t e m p  o r a r i a  und  Lacerta  agilis  gegenüber- 
gelegt,   und   das    Galvanifiren  ift    vollkommen    ge- 
glückt.    Bei  kalt-  und  warmblütigen  Thieren,  z.  B. 
wenn  c  d  von  dem  Cruralnerv  einer  Hausmaus  und 
a  b  von  dem  eines  WafTerfrofches  war,  konnte  ich 
keine  Contractionen  erregen.     Habe  ich  diefe  Ver- 
fuche  nicht  oft  genug  wiederholt,  die  Theile  glicht 
fchuell  und  fein  genug  präpavirt,    oder  ift,  was  aus 
dem  Nerven  einer  Amphibie   durch  die  Luft  aus- 
ftrömt,  nur  fpeciliker  Reiz  für  die  Amphibie,  nicht 
für  die  Muskel  warmblütiger  Thiere?    Im  Ganzen 
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fch^int  aus  den  manniGlifaltigen  Verfuchen,  welche 
ich  m  meinen  Tagebüchern  aii»f'g€zeichnet  habe,  zu 
folgen,  clafs  die  Weite  des  Wirkungskreifes  aliein 
von  dem  obern  Nervenflücke  ab  abhängt.  Zwar 
habe  ich  gefehen,  dafs  die  fchon  ganzhch  verfchwun- 
denen  ?vlLiskuiarbewegungen  wieder  entbanden,  als 
bei  einem  wohl  eine  Viertelilunde  lang  enfblofst 
gelegenen  Schenkelnerven,  das  Stück  c  c?  allein  mit 
einem  andern  frifch  präparirten  verwechfelt  ward. 
Aus  diefemi  Experimente  icheint  mir  nLU'  zu  folgen, 
dafs  zwar  ein  Nerv  vielleicht  llundenlang  eine  rei- 
zende Atmosphäre  um  fich  verbreitet ,  dafs  aber  nur 
die  erregbaiTren  Organe  reizempfänglich  genug  für 
einen  fo  unendlich  feinen  Stimulus  lind.  Ich  habe 
verfucht,  wenn  cd  (Fig.  62.)  in  der  Entfernung  von 
^  Linie  keine  Contractionen  erlitt,  diefelben  da- 
durch wieder  herzuflellen ,  dafs  ich  ah  mit  excitiren- 
deu.  Flüifigkeiten ,  z.  B.  mit  oleum  tartari  per 
d  e  1.)  mit  oxygenirter  Kochfalzfäure ,  mit  M o f  ch  u s- 
extract  benetzte.  Ich  glaubte  dadurch  den  fenfi- 
blen  Wirkungskreis  des  Organs  wieder,  bis  c  hin, 
zu  erweitern  —  aber  umfonft.  Die  Fälle,  wo  Con- 
tractipnen  erfolgten,  iiefsen  den  Verdacht  zurück, 
dafs  der  Abiland  b  c  von  den  reizenden  Mitteln  be- 
netzt worden  fey.  Dagegen  gelang  es  mir,  die 
Zuckungen  dadurch  wieder  herzuReilen ,  dafs  ich 
blofs  c  (/  mit  oxygenirter  Kochfalzfäure  befeuchtete 
und  feine  Erregbarkeit  erhöhte.  Bei  den  Nerven 
warmblütiger  Thiere,  bei  welchen  die  Lebenskraft 
fo  unaufhaltfam  fchnell  hinfchwindet,  iit  der  Ver- 
fuch  des  Durchfchneidens  fehr  fchwierig  anzufieilen» 


Bei  Vögeln  ift  er  mir  nie,  wohl  aber  bei  Mäufeii, 
Ratten,  einem  Lamme  und  mehreren  Kaninchen  ge- 
glückt. Ich  fand  den  Wirkungskreis  dann  meift  nur 
auf  §  Linie  und  weniger  eingefchränkt. 

Wenn  man  bei  fehr  reizbaren  Organen  die  Ner- 
venenden ö^  und  cc?  durch  untergelegte  Glasröhren 
dergeftalt  erhöht,  dafs  ihre  Mündungen  h  und  c^ 
Linien  weit  auseinander  in  freier  Luft  liehen,  fo 
fetze  man  (Fig.  63.)  eine  dünne  Glasfeheibe  ef  der- 
geftalt  zwifchen  diefelben,  dafs  fie  weder  h  noch  c 
berührt.  Wenn  die  Muskelbewegungen  vorher 
durch  Verbindung  von  M  und  d  eintraten ,  fo  wer- 
tlen  fie  nun  augenblicklich  verfchwinden.  Ich  Helle 
fie  wieder  her,  fobald  ich  die  Scheidewand  weg- 
rücke, oder  die  von  -Glas  mit  einer  von  Metall  ver- 
taufche.  Ich  bleibe  hier  bei  der  AnführuDg  diefes 
einfachen  Factums  ftehen,  welches  für  die  Unterfu- 
chung  der  Natur  diefer  Ausftrömung  gewifs  lehr 
wichtig  ift. 

Aus  dem  Vorhergehenden  folgt  demnach ,  d  a  f  s 
man  fich  um  jeden  Nerv  m  (Fig.  64.),  wie 
um  einen  magnetifchen  Stab,  eine  punc- 
tirte  Linie  abcd  denken  kann,  welche  den 
fenfiblen  und  reizenden  Wirkungskreis 
deffelben  bezeichnet.  ^'')     Wenn  ein  anderes 

*)  Ich  bin  nach  einzelnen  Verfuchen ,  die.  ich  an  verfcliiecle- 
nen  Thieren  angeltellt ,  überzeugt,  dafs  die  Gröfse  der 
reizenden  und  fenßblen  Atmosphäre  nicht  nur  bei  den 
Nerven  verfcliiedener  Thiere,  fondern  auch  bei  einem 
Nerven  zu  verfchiedenen  Zeiten,  und  befonders  bei  ver- 
fchiedenen  Nerven  eines  Individuums  variirt.  Wie 
viel  bleibt  hier  zu  entdecken  übrig! 
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Nervenftück  n  innerhalb  diefer  Grenzen  tritt,  fo  kann 
ni  feine  Energie  darauf  ausüben.  Diefer  Effect 
nimmt  aber  mit  fchwindender  Lebenskraft  ab,  und 
der  reizende  Wirkungskreis  ab  c  d  wird  allmälig  in 
die  engern  Grenzen  e/  zufammengezogen.  —  Ich 
verfprach  am  ScJilulTe  des  vierten  Abfchnittes,  als  ich 
den  Verfuch  Fig.  37.  entwickelte,  neue  Thatfachea 
nachzutragen,  weiche  die  Eigenfchaft  der  thie- 
rifchen  Materie  aus  der  Entfernung,  das 
heilst,  durch  nicht  cohaerirende  Theile 
zu  Y^rirken,  in  ihrem  ganzen  Liclite  darftellen 
würden.  Durch  die  hier  befchriebenen  Experimente 
mit  durclifchnittenen  Nerven  glaube  ich  jenem  Ver- 
fprechen  genügt  zu  haben. 

Die  Art,   wie  ich  diefelben  angeftellt,    muffen 
mich,  wie  ich  mir  fchmeichie,  vor  dem  Verdachte 
der  Selbfitäufchung ,  vor  dem  Verdachte,    als  liefse 
fich  der  Fall  (Fig.  62.)  auf  den  Fig.  54.  reduciren, 
vollkommen  fichern.     Allerdings  mufs  aus  dem  Ner- 
venende h  irgend  etwas  nach  c  überßrömen,  was 
das  Medium  jener  Kraftäufserung  ift.     Aber  dies 
Medium  ift  von  der  Medulla  felbft  fehr  verfchie- 
den.      Es  ift  keine   tropfbare  Flüffigkeit,    denn 
fünft  müfsten  die  Contractionen  ausbleiben,    wenn 
ab  und  c  d  durch  Glasröhren  über  die  unten  liegen- 
de Fläche  unterftützt,    mit  ilu-en  Nervenenden   in 
die  freie  Luft  erhoben  worden;   fonft  würde  cd  fich 
nicht  fo  regelmäfsig,  nach  und  nach,  dem  a  b  nähern 
muffen.      Diefes  allmäliee  Verengen   des   fenfiblen 
Wirkungskreifes ,  welches  im  Falle  Fig.  54.  und  hier 
beim  Durchfchneiden  des  Nerven  beobachtet  wirdj 


ift  gerade  das,  i^'^as  diefes  PMnomen  als  eine  unmit- 
telbare Wirkung   der  Lebenskraft   vor  allen 
Wirkungen  der  todten  Leitungskraft  fo  merklich  aus- 
zeichnet.    Ja!   ich  habe  Fälle  beobachtet,  wo  beide 
Nervenftücke  (Fig.  62.)    auf  einer  Glastafel  lagen, 
und  mit  abnehmender  Nervenkraft  c  J  in  einer  Ent- 
fernung von  ^  Parifer  Linien,    der  Influenz  von  ah 
nicht  mehr  gehorchten,   und  wo  ein  WalTertropfen, 
den  ich  zwifchen  die  Mündungen  h  und  c  fallen  liefs, 
um  jenen  Zwifchenraum  auszufüllen,  die  Communi- 
cation  nicht  herüeilte !    Der  ganze  Apparat  wurde 
auf  eine  neue  trockne  Glasplatte  gelegt,    und  nun 
entftanden  fogleich  Muskulär -Contractionen,  wenn 
die  Entfernung  h  c  nur  f  Linie  betrug.      Inr  diefen 
Fällen  wirkte  alfo  die  unfichtbare  reizende  Atmos- 
phäre des  Nerven  ftärker,    als  die  Zuleitung  durch 
Waffer.     Was  aus  ab  ausftrömt,  fcheint  auch  nicht 
die   Natur  einer  gewöhnlichen  Gasart    zu  haben. 
Wenigftens  flreiten  die  Verfuche  mit  der  Glastafel, 
oder  Metallplatte  ef  zwifchen  b  und  c  gegen  ünfere 
bisherigen  Vorftellungen  von  Gas  arten.     Es  kommS 
eher  mit  den  Wirkungen  des  ftrahlendenWär- 
meftoffs,  der  Materie  des  Lichts,   oder  des  ma- 
gnetifchen  und  elektrif chenFluidums  überein. 
Diefe  Entdeckung,  dafs  die  belebte  fenfible  Fiber 
eine  Kraft  befitzt,    aus  der  Entfernung  zu 
wirken,   oder  eine  reizende  Atmosphäre  um, 
fich  zu  verbreiten,  fcheint  mir  von  grofser  Wichtig- 
keit für  die  phyfiologifche  und  pathologif che  Erklä- 
rung mancher   Erfcheinungen   des  thierifchen  Kör- 
pers.      Erfahrne    Zergliederer    werden    zahlreiche 


Anwendungen  von  felbft  machen.  Ich  begnüge 
mich  daher  nur,  an  die  Phänomene  des  Gefühls  und 
Gefchmacks,  an  die  Regeneration  der  Nervten  und 
einige  fympathetifche  Wirkungen  näher  zu  erinnern, 
i)  Die  Beobachtung,  dafs  diejenigen  Theile 
des  thierifchen  Körpers,  welche  von  Nerven  ent- 
blöfst  find,  keine  Empfindung  erregen,  hat  viele 
Anatomen  zu  dem  SchluiTe  verleitet,  dafs  überall, 
wo  Empfindung  ift,  auch  fenfible  Fibern,  und  zwar 
deren  um  fo  mehr  als  das  Organ  empfindlicher  ift, 
vorhanden  feyn  muffen.  So  richtig  aucli  die  ein- 
fache ümkehrung  eines  allgemein  verneinenden  Ur- 
,theils  ift,  zu  fo  vielen  Irrthümern  verleitet  eine  un- 
logifche  Extenfion  derfelben.  Die  Reizempfänglich- 
keit eines  Nerven  kann  von  der  eines  andern,  bei 
ftrenger  Uebereinftimmung  der  äufsern  Organifa- 
tion,  merklich  verfchieden,  und  einTheil,  zudem 
nur  wenige  dünne  Nervenfäden  gehen,  wegen  der 
eigenthümlichen  Energie^^)  derfelben,  empfindlicher 
als  ein  anderer  feyn ,  in  den  mehrere  dickere  Ner- 
venftränge  verflochten  find.  Wir  fehen,  befonders 
in  pathologifchen  Fällen,  bald  diefes,  bald  jenes  Or- 
gan fenfibler  werden,  ohne  dafs  darum  neue  Ner- 
venäfte  entliehen,  oder  verfchwinden.  Wenn  ferner 
überall  Nervenfafern  getroffen  werden  follen,  wo 
die  Berührung  eines  Theils  Empfindungen  erregt, 
fo  müfste  die  Haut  ein  undurchdringliches  Gewebe 

*)  Sollte  daher  der  Satz,  den  Herr  Hildeb  ran  d  t  (Lehr- 
buch der  Phyf.  S.  40-)  aufftellt:  „der  Grad  der  Em- 
,,  pfmdlichkelt  verhält  lieh  bei  jedem  Theile,  wie  die 
,,  Quantität  des  Nervenmarks,  welches  er  enthält," 
unbedingt  richtig  feyn? 


von  nervis  cutaneis  feyn.  Aucli  haben,  nacH 
Hall  er,  neuere  Schriftltelier  ^^)  wirklicli  noch  ein 
folches  Gewebe  angenommen,  und,  da  P  ort  er- 
fiel d  ''^^'*)  eine  fenfible  Fafer  der  Netzhaut  116400 
mal  kleiner,  als  ein  Menfchenhaar.  befunden  hatte. 
fo  hielt  man  fehr  inconfequent  eine  foiche  Verälle- 
lung  aller  Nerven  für  walirfcheinlich.  Der  vor- 
trefiiche  Ifenflamm  '--J»-*)  hat  fich  ein  befonderes 
Verdienft  dadurch  erworben,  das  U  n  b  e  g  r  e  i  f  1  i  c h  e 
diefer  Vordellungsart  Jn  ein  helleres  Licht  zu  fetzen. 
Er  glaubte  den  Knoten  dadurch  zu  löfen,  dafs  er  in 
jedem  Puncte  der  Haut,  zwar  nicht  Nervenfafern^ 
wohl  aber  die  markige  Subftanz  einzelner  Nerven, 
welche  in  das  fchleimige  und  netzförmige  Gewebe 
fich  ergöfTe  und  gleichmäfsig  vertheiite,  annahm.  Es 
fcheint,  als  wenn  die  Analogie  mit  dem  Sehnerven 
und  der  portio  mollis  des  fiebenten  Paars  ihn 
auf  diefe  Idee  geleitet  hat.  Setzt  diefelbe  nicht  eben- 
falls eine  continuirte  Marklamelle  in  der 
Haut  voraus,  oder  mufs  die  Haut  vielmehr  diefe 
Lamelle  nicht  felbft  feyn?  Neuere  Phyfiologen  wi- 
chen theils  der^  Unterfuchung  des  Problems  vorfich- 
tig  aus,  tlieils  fchienen  fie  der  Ifenflammfch  en 
Hypothefe  zu  folgen,  bis  Herr  Heil  f)  mit  ferner 

*)   Ausdrücklich  in  Medical  extracts ,     Vol.  I.  p.  XVIII. 

Vergl.  H alleres  Anfangsgr.  der  Phyfi  ologie,  B. 

IV.  S.  639. 
**)    Treat.  on  the  eye,    T.  IL  p.  64. 
***)   Verfuch  einiger  praktifchen  Anm  erkungen 

über  die  Nerven,   1774«  S.  62. 
j")    Gren's  N.  Journal,   B.   i.  S.   n5.  und  Arch.   füi 

Phyfiologie,  B.  i.H.  i.  S.  89. 


Theorie  von  einer  fenfiblen  Atmosphäre 
um  den  Nerven  hervortrat.  Diefe  entledigt 
gleichfam  den  Anatomen  des  mühevollen  Gefchäfts, 
Organe  zu  entdecken  oder  hin  zu  zaubern,  wo  fie  der 
Phyfiologe  zu  feinen  Erklärungen  bedarf,  Sie 
macht  es  begreiflich,  wie  ein  Membran ,  welches  auf 
der  Fläche  von  vier  Quadratlinien  nur  durch  einen 
Nerven  fenkrecht  durchbohrt  ift,  doch  mittels  diefes 
einzigen  Nerven  in  jedem  nahen,  oder  fernen  Puncte 
empfindlich  feyn  kann.  Das  Empfindliche  in  der 
menfchlichen  Bildung  ift  nemlich  das  Seelenorgan 
allein,  und  der  Nerv  (fammt  dem  Wirkungskreife, 
den  er  verbreitet,)  ift  das  Medium  zv/ifchen  dem 
Seelenorgan  und  den  einwirkenden  reizenden  Ob- 
jecten  der  äufsern  Sinnenv/elt. 

Eine  Note  in  dem  berufenen  Syftem  der  Heil- 
kunde des  John  Brov/n  ''^)  belehrt  mich,  dafs, 
fchon  lange  vor  Herrn  Heil,  die  Vermuthung 
über  eine  fenfible  Atmosphäre  der  Nerven  (zum 
gröfsten  Aergernifs  der  Brownianer)in  Edinburg 
öffentlich  vorgetragen  wurde.  Was  aber  bis  dahin 
nur  Vermuthung  feyn  dürfte,  glaube  ich  jetzt  durch 
die  Verfuche  Fig.  62.  63.  und  64.  finnlich  erwiefeii 
zu  haben.  Wir  fehen ,  dafs  man  durch  feine  Prapa- 
ration  der  Organe  fogar  im  Stande  ift,  den  Durch- 
mefler  jener  Wirkungskreise  zu  meffen.  Wir  fehen, 
dafs    diefe  Durchmeffer   nach  Verfehle denheit  des 

*)  Ueber fetzt  von  Pfa ff  1796.  S.  149.  o.  „man  Iiefs 
„fogar  ein  elaltifches  Fluidum,  eine  Atmosphäre  um  die 
„Nerven  bilden,  und  erklärte  damit  die  Verrichtung 
„lebender  Syllem«." 
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Grades  der  Erregbarkeit  fich  vergröfsern,  oder  ver- 
kleinern.  HerrScarpa,  weicher  auf  diefe  Verfuche 
die  fchmeichelhafteße  Aufmerkfamkeit  heftete,    er- 
innerte   mich    bei  jener  Erzählung   vorzüglich    an 
die    wunderbar  gebildeten    Zungenwärzchen    ( p  a- 
pillae  guitatoriae),   deren  grofser  Abfiand  von 
einander  ihn  iängft  in    Erflaunen   gefetzt.      Wenn 
blofs  die  ui^niittelbare  Berührung  derfelben  die  Ge- 
fchniacksempfindung    auf    den   ramus    lingualis 
des  dritten  Häuptafts  vom  fünften  Paar  fortpflanzte, 
fo  müfste  allerdings  (trotz  der  pinfelartigen  Verbrei- 
tung fo  vieler  Nervenfäden  in  die  Wärzchen,)   der 
durch  fo  wenige  fenfible  Puncte  erregte  Gefchmack 
fehr  fchwach  feyn.      Verbreitet  aber  jedes  kegelför- 
mige 5  fall  aflerienartige  *)  Wärzchen  einen  fenfiblen 
Wirkungskreis  um  üch  her,  fo  ift  leicht  einzufehen, 
wie  eben  dadurch   die  Zahl  der  wirkfamen  Berüh- 
rungspuncte  vermehrt  werden  kann.     Den  Einflufs 
abgerechnet,  welchen  der  aus  den  eigenen  Schleim- 
bälgen  fecernirte    Schleim    auf  die   Schärfe,     oder 
Stumpfheit  des  Gefchm.acks  habeamufs,   läfst  fleh 
diefer  Unterfchied  auch  aus  dem  Verfuche  Fig,  64. 
felbll  herleiten.      In  Zeiten,    wo  der  fenfible  Wir- 
kungskreis, den  jedes  Zungenwärzchen  den  reizen^ 
den  Stoffen  darbietet,  fehr  grofs  ifl,  muffen  diefelben 
einen  lebhaftem  Eindruck   auf  den   Zungennerven 

machen. 

*)  So  fcheint  es  in  den  lierrlichen  Präparaten,  welche  Herr 
Scarpa  zu  feiner  Schrift  über  das  Gefchmacksorgan,  an 
der   er  arbeitet,    benutzt.      Die   Sammlung,    welche    der~ 
grofse  Mann  für  das  Wilfonfche  Mikrofkop  bereitet  hat, 
ilt  ein  fchönes  Denkmal  feines  Scharfblicks. 


machen.  In  Zeiten,  wo  bei  geringer  Energie  des 
Nerven fyfte ms  die  Atmosphäre  einen  kleineren 
Durchmefler  hat,  ift  der  wiricfame  Contact  geringer, 
und  alfo  der  Gefchmack  ftumpfer.  Eben  diefe  Er- 
klärnngsart  läfst  fich  auf  mehrere  Zungen  anwenden, 
die  bei  verfchiedener  Reizempfänghchkeit  doch  mit 
einer  gleichen  Anzahl  von  Wärzchen  befetzt  find; 
eben  diefe  Erklärungsart  auf  die  Papillen  der  Fin- 
gerfpitzen  und  der  ganzen  übrigen  Haut. 

Ernfthafte  Beobachter  reden  von  Erfahrungen, 
nach  welchen  bisweilen  eine  Empfindung  von  der 
Exiftenz  eines  nahen  Körpers  erregt  wird,   ehe  die 
Berührung  felbfl  gefchieht.   Icli  weifs  nicht,  ob  diefes 
Problem  durch  das  Gefülil  einer  veränderten  Tem- 
peratur, durch  den  aus  nahen  Körpern  ausfhömen- 
den  WärmeftofF  hinlänglich  aufgelöfet  werden  kann. 
Der  Verfuch  Fig.   64.   zeigt   aber  die  Möghchkeit, 
dafs  ein  Nerv,  deflen  fenfible  Atmosphäre  fich  nach 
allen  Seiten  erüreckt,  ohne  berührt  zu  werden ,  Ein- 
drücke empfangen  und  fortpflanzen  kann.    Der  Hun- 
terfche  Blitzverfuch  fcheint  dies   zu  befiätigen,    da 
die  Erleuchtung ,  (wie  man  in  England  ausdrücklich 
bemerkt-hat,)  bisweilen  fchon  eintritt,  wenn  das  eine 
Metall  und  die  Zunge  n  o  c  h  n  i  c  h  t  im  Contact,  fon- 
dern  eine  Linie  weit  von  einander  entfernt  find. 
Auch  an  die  Möglichkeit  der  fogenannten  Ma- 
gnetifchen  Curen,    bei  denen  die  blofse  Nähe 
der  Hand,  (ohne  allen  Magnetj  Wärme  und  Reiz  in 
entblöfsten  Theilen  hervorbringen  foll,   möchte  ich 
hier    erinnern,     wenn    man    in    dem    aufgeklärten 
D eutfchlande  den  Glauben  an  jene  Möglichkeit 
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äufsern  dürfte,  olirie  nicht  felbft  für  nerveDkrank 
oder  exaltirt  gehalten  zu  werden.  Bequemer  ift  es 
freiUch, Factazuleugnen,  alsfiezu unterfuchen, 
oder  durch  Gegenverfuche  zu  widerlegen*  •5^) 

g)  Bleiben,  bei  Durchfchneidung  eines  Nerven 
in  chirurgifchen  Fällen,  die  Enden  deCTelben  nach 
der  Trennung  innerhalb  ihres  gemeinfchaftlichen 
Wirkungskreifes ,  fo  könnte  allerdings,  nach  Ana- 
logie der  Verfuche  6a  —  64,  die  Willenskraft  fort- 
fahren, den  zu  dem  getrennten  Nerven  gehörigen 
Muskel  zu  Bewegungen  zu  reizen*  Diefelben  Erfah- 
rungen^ nach  denen  wir  die  Möglichkeit  diefer  Rei- 
zung einfehen^  erkläreü  uns  aber  zugleich  auch, 
waruiri  sie  in  der  menfchlichen  Organifation  nie 
ftatt  habe.  Bei  der  Operation  felbft  werden  die 
Nervenenden  meill  übermäfsig  von  einander  ent- 
fernt, und  es  ift  unmöglich,  fie  während  der  Hei- 
lung fo  zu  behandeln,  als  Frofchnerven  auf  einer 
reinen  und  trockenen  Glastafel.  Durch  den  Schnitt 
wird  der  verwundete  Nerv  gefch wacht ^  und  diefe 
Schwäche  verkleinert  feinen  Wirkungskreis  noch 
xnehr.  Endlich  liegt  das  grofse  Hindernifs  bei  Fort- 
pflanzung der  Nervenkraft  in  der  Vernarbung  der 
Enden,  welche  aber  freilich  nicht  immer  eintritt. 
Denn  bei  kaltblütigen  Thieren  bleibt  fogar  der  Theil 
unter  dem  Schnitte,  oder  das  mit  dem  Seelenorgan 
gar  nicht  cohärirende  Nervenftück  Jahrelang  frifch, 

*)  Ein  nachalimurigswürdiges  Mufter  einer  folchen  gründ- 
lichen und  befcheidenen  Widerlegung  hat  HerirKühn. 
in  feiner  kleinen  Schrift:  Ueber  die  Wunderhand 
des  Grafen  von  Thun,  Leipzig  1794.  gegeben. 


rund,  wohlgenährt  und  un vernarbt.  M  o  n  r  o  ^)  hat 
hierüber  am  ifchiadifchen  Nerven  merkwürdige  Ver- 
fuche  angeftellt. 

Wenn  man  diefe  Beobachtungen  über  die  eni- 
pfindendeii  und  reizenden  Wirkungskrei- 
,fe  der  Nerven  mit  dem  vergleicht,  was  ich  oben 
(am  Ende  des  fechften  Abfchnitts)  über  die  Phäno- 
mene der  Zuleitung  und  das  daraus  erklärbai-e 
S  e  n  f  i  b  e  1  w  e  r  d  e  n  kranker  Theile  vorgetragen ;  fo 
finden  wir  jetzt  eine  zweifache  Art,  wie  Ein- 
drücke,  welche  nicht  unmittelbar  den  Nerven  tref- 
fen, fondern  nur  in  feiner  Nähe  gefchahen,  doch 
zu  dem  Seelenorgan  fortgepflanzt  werden  können. 
Diefe  Erklärungen  gründen  fich  nicht  auf  fpecula- 
tive  Möglichkeiten ,  fondern  auf  die  einfachen  Ana- 
logien wirklicher  Erfahrungen.  Wenn  das  Ende  eines 
Nerven  von  nicht  leitenden  Stoffen,  wie  in  den  Kno- 
chen, oder  Luftzellen ,  umgeben  ift,  fo  wirkt  er  aus 
der  Entfernung  durch  feine  Atmosphäre  allein. 
Kommt  der  Nerv  mit  leitenden  Stoffen ,  mit  Lym- 
phe, Blut,  oder  Zellftoff  in  Berührung,  fo  erhöht  die- 
fe Atmosphäre  die  Leitungskraft  der  zunächft  an  ihn 
grenzenden  Theile.  Wenn  Fig.  621.  beide  x  und  y 
Puncte  eines  leitenden  Membran  find,  fo  wird  der 
Stimulus  auf  x  angewandt,  heftiger  reizen,  als  iny,  — 
nicht,  weil  x  feiner  chemifchen  Mifchung  wegen,  ein 
vollkommnerer  Leiter,  alsyift,  fondern,  weil  x  in 
nerhalb,  y  aufserhalb  des  fenfiblen  Wirkungskreifes 
des  Nerven  a  b  liegt.     Ift  demnach  der  Theil ,  von 

*)   Bemerk,  über  Structur  und  Verrichtung  des 
Ner  venfy  It  ems,   1787.  S.  J2i  und  aS. 
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welchem  die  Empfindung  ausgeht ,  oder  das  Organ^ 
auf  welches  der  Nerv  feine  reizende  Energie  acüv 
ausübt,  um  by  von  6,  entfernt,  fo  wirkt  die  zulei- 
tende Kraft  des  Mediums  allein.     Diefer  letztere 
Fall,  den  der  Verfuch  Fig.  54.  erläutert,  fleht,  wie 
mich  dünkt,   in  naher  Verbindung  mit  der  fo  wun- 
derbar fcheinenden  Regeneration  der  Nerven»     Die 
vortrefiiichen    Erfahrungen,     welche    Herr    Ar  ne- 
in an  n^^)  gefammelt,  zeigen  unwiderfprechlich,  dafs, 
wenn   ganze  Nerven ftücke    ausgefchnitten    werden, 
die  übrigen  beiden  Enden  fich  durch  Zellfloff,  der 
aus  gerinnbarer. Lymphe  neu  erzeugt  wird,  wieder 
vereinigen,   und   dafs  nach  diefer  Vereinigung  die 
willkührliche   Muskelbewegung,     oder   Spannkraft, 
(nicht  aber  die  Empfindung?)  wieder  eintritt.   Wäre 
der  Zellftofi  eine  ifolirende  Subftanz,   fo  würde 
fich  die   Energie    des   obern  mit   dem   Seelenorgan 
noch  cohärirenden  Nervenftückes  gewifs   nicht  auf 
das  untere  fortpflanzen. 

Ich  rede  keck  von  der  Regeneration  der  Nerven, 
obgleich  berühmte  Zergliederer  fie  gerade  hin  laug- 
nen.  Eine  Verlängerung  durch  Zellftoff  ift  aller- 
dings nicht  Wiedererzeugung  zu  nennen.  Der  grof- 
fe  Mainzer  Anatom  führt  ^'-5')  ausdrücklich  an,  dafs 
das  reproducirte  Stück  nie  das  charakteriftifche  (ge- 
bänderte) x\nfehen  der  übrigen  Nerven  erhielte* 
Ich  wage  es,  diefem  Satze  zu  widerfprechen.  Wenn 
auch  in  zahlreichen  Verfuchen  jenes  charakterifiifche 

*)  Verfuch  über  R.egeneration  der  Nerven,  B.  I. 

Ca  p.  3.  und  5- 
**)  Sömrriering's  Hirnlehre,  §.  179. 


Kennzeichen  fehlte,  fo  be weifen  dochwen ige,  un^ 
ter  günfiieern  Verhältniffen  an^eftellte  Erfahrungen 
hinlänglich,  dafs  der  Natur  auch  diefe  Reproductiori 
möglich  fey.  Ich  erinnere  hier  an  die  Präparate, 
weldie  Feiice  Fontana  '*'*)  befitzt,  und  in  denen 
fich,  ( wie  in  denen  von  Cruikshank, )  grofse  wie- 
dererzeugte, durchgehends  fpiralförniig  gebänderte 
Stücke  des  Intercoftalnerven  deudichft  zeigen.  Ein 
gelingender  Verfuch  beweift  mehr,  als  viele  nicht 
glückende  Verfuche. 

Sollte  die  gröfsere  Erregbarkeit  der  magern, 
und  das  träge  Phlegma  der  fetten  Menfchen  nicht 
mit  '^^)  davon  herrühren,  dafs  bei  jenen  die  Nerven 
fr^eier,  bei  diefen  von  zähem  fetten  Oeie  umflolfen 
find?  Allerdings  ift  das,  imt  lockern  Zellgewebe  an- 
gehäufte, Fett  inmier  mit  einer  feröfen  leitenden 
Feuchtigkeit  gemengt.  Dafs  aber  das  Ganze  des 
Gemenges  um  fo  ifolirender  feyn  mufs,  je  mehr 
©lige  Theiie  darin  enthalten  find,    ift  nach  obigen 

*)  Ueber  die  Sorgfalt ,  mit  welclier  diefa  Reproductionsver- 
fuche  angeftellt  wurden,  f  Abhandlung  über  das 
Vipern  gift,  1787.  S.  355.  Vergl.  blemit  William 
Cr  U'ikshank.  in  Philof.  Tr ansäet,  for  1795.  P.  i. 
p.  177.  und  John  Haigh ton  /.  c.  p.  190.  überfetzt  in 
B.eirsArchivderPhyfiologie,  B.  2  H.  i.  S.  5j. 
und  71.  Herr  Haighton  würde  iich  den  problemati- 
Jfcben  Ausgang  mancher  feiner  Verfuche  leicht  haben  er- 
klären können,  wenn  er  mit  dem  fenßblen  Wirkungskrel- 
fe  der  Nerven  und  der  Leitungskraft  des  ZelUtoffs  be- 
kannt gewefen  wäre.  . 

")    Ich  fage  bedächtig:    mit  davon  herrühren;    denn  die 
'  Haupturfache   liegt  wohl   in   der  Sönimeringfchen  Ent- 

deckung der  relativen   Gröfse  des    Hirns.      Vom  Bau 
des  menfc blichen  Körpers,  Th.  V.  §.  96. 


[Erfahrungen  wohl  fehr  wahrfcheinlich.  Bei  feiften 
Körpern,  mufs  alfo  die  Zuleitung  des  empfangenen 
Eindrucks  auf  den  Nerven  fchwächer,  die  Reizung 
melix  auf  den  fenfiblen  Wirkungskreis  felbft  einge- 
fchxänkt  feyn,  als  bei  magern.  —  Wenn  man  be- 
denkt, wie  wichtig  die  allgemeine  Receptivität  des 
Menfchen  für  finnliche  Eindrücke,  feiner  intellectuel- 
len  Bildung,  der  ganzen  Beftimmung  feines  Charak- 
ters ift,  fo  wird  man  es  der  Mühe  nicht  unwerth  fin- 
den, die  ganze  Summe  kleiner  Urfachen,  wel- 
che eine  fo  grofse  Wirkung  hervorbringen ,  forgfaitig 
aufzufuchen. 

Bei  fo  mannichfaltigen  Beweifen  für  die  Atmos- 
phäre der  Nerven  mag  es  wunderfam  fcheinen,  war- 
um es  noch  nie  geglückt  ift,  einen  eritblöfsten  Ner- 
ven dadurch  wirkfam  zu  reizen,  dafs  man  (Fig.  64.) 
ohne  ihn  felbft  zu  berühren,  mit  einer  Lanzette  in 
den  Raum  ab  cd  fticht.  Diefe  Schwierigkeit  ift  leicht 
gehoben,  wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Wirkfamkeit 
des  Reizes  uns  nur  an  zwei  Kriterien ,  an  erfolgter 
Muskelbewegung,  öder  Rührung  des  fenfiblen  See- 
lenorgans ,  bemerkbar  werden  kann.  Nun  mufs  ein 
mechanifcher  Stimulus  fchon  fehr  heftig  feyn, 
umi  Zuckungen  hervorzubringen,  und  die  Erfchütte- 
rung  des  feinen  Stoffes,  den  wir  uns  innerhalb  der 
Grenze  ab  cd  vorftellen,  kann  wohl  nicht  fo  wirkfam 
feyn,  um  im  Muskel  eine  für  uns  bemerkbare 
Contraction  zu  erwecken.  Die  nicht  bemerkte  Zuk- 
kung  beweift  alfo  nicht  fowohl  gegen  dasDafeyn  der 
Atmosphäre,  als  für  die  unfchickliche  Application 
des  Reizes.     Ob  endlich  dabei  eine  Empfindung 
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erregt  werde,  das  ill  etwas  fubjectives,  worüber  wohl 
fcliwerlich  ein  genauer  Verfuch  an  zuft eilen  feyn 
möchte,  da  Verwundungen  immer  ein  gleichzeiti- 
ges verworrenes  Gemifch  fchmerzhafter  Senfationen 
erregen, 

3)  Eine  grofse  Anzahl  f  ympathetifcher  Er- 
fcheinungen  in  dem  Nervenfyfteme  mag  fich ' 
ebenfalls  auf  der  Wirkung  der  fenfiblen  Atmosphä- 
ren und  der  Zuleitung  gründen.  Die  meiften  laiTen 
fich  freilich  auf  Anaflomofen  der  Nervenfäden  (wie 
bei  den  wichtigen  Intercoftal- Antlitz-  und  Stimm- 
nerven, oder  den  drei  dädalifch  geivundenen  Aeften 
des  fünften  Paars)  zurückführen.  Aber,  wie  manche 
bleiben  noch  zu  erklären  übrig,  wo  die  Veräftelung 
fehlt,  und  man  zur  Nähe  der  Nervenurfprünge  im 
Gehirne  und  zur  Reaction  diefes  Seelenor2,ans  feine 
Zuflucht  nimn^t?  '•''")  Ohne  diefe  Heaction  zu  läug- 
nen,  kann  die  Mitleidenfchaft  oft  nur  darauf  beru- 
hen, dafs  ein  Nervenfaden  in  der  fenfiblen  Atmos- 
phäre des  anderen  liegt,  oder  dafs  wirklicher  Con- 
tact,  wie  beim  Opticus  und  den  Ciliarn ervchen, 
durch  Zuleitung  den  Eindruck  fortpflanzt.  In 
einer  fo  feinen  Materie  wäre  es  unvorfichtig ,  apodik- 
tifch  zu  eiitfcheiden^ 

Ueberaus  merkwürdig  und  charakteriftifch  für 
die  Natur  der  belebten  Nerv-  und  Muskelfafer  ift  es, 
dafs  alle  diefe  Wirkungen  aus  der  Entfernung ,  beim 

*)  Vergl.  Sprenge l's  Handbuch  der  Pathologie, 
Th.  I.  S.  65.  Ein  Werk,  das,  neblt  feiner  Gefchichte 
der  Medizin  ,  zu  den  wenigen  gehört ,  auf  welche  unTer 
Vaterland  Xtolz  feyu  darf. 


^23^  

galvanifchen  Verfuche,    nur  unter  den   thierifcheii 
Organen  felbfl ,   und  nie ,   nie  unter  zwei  Metallen 
oder  andern  unbelebten  Gliedern  der  Kette  eintre- 
ten.    Der  Fall  Fig.  37.  macht  keine  Ausnalirae  liie- 
von,  da  in  demfelben  Muskelfleifch  und  Metall  aiÄ- 
einander  wirkten.     Dagegen  habe  ich  (Fig.  8.)  das - 
Nervenende  a  auf  einer  Glasplatte  fo  nahe  an  den 
Zink  herangerückt,  dafs  fein  Abftandvon  demfelben 
unter  der  Lupe  betrachtet,  gewifs  kaum  ^  einer  pa- 
rifer  Linie  betrug ,  aber  nie  durch  Application  von  r 
oder  s  eine  Contraction  erregen  können.      Eben  fo 
bleiben  diefelben  aus,  wenn  in  Fig.  62.  das  Metall- 
'plättchen  e/ nicht  frei,    mitten  in  der  fenfiblen_At- 
mosphäre  ftand,- fondern  b  berührte,   und  fo  gleich- 
fam    die  Mündung   des    obern   Nervenilückes   ver- 
deckte.    Auch  in  Fig.  48.  hindert  der  kleinfte  Zwi- 
'fchenraum  zwifchen  den  beiden  metallenen  Muskel- 
leitern, b  und  c,  den  Effect  des  Galvanifchen  Reizes. 
Wenn  demnach  die  Erfahrung  lehrt,  dafs  Metali  auf 
Metall  nie,  ein  tliierifcher  Stoff  auf  ein  Metall  in  eini- 
gen Fällen,  und  Nerv  und  Nerv  häufig  aus  der  Ent- 
fernung auf  einander  wirken,    bedarf  es  (nach  dem 
Erzählten)  eines  Beweifes  mehr,  um  zu  zeigen,  dafs 
diefe  Wirkung  im  Verkehr  mit  der  Lebenskraft  felbft 
fleht  ? 

Noch  bleibt  der  letzte  auffallende  Verfuch  über 
die  irritablen  und  fenfiblen  Atmosphären  übrig,  def- 
fen  ich  ebenfalls  fchon  früher  an  einem  andern  Orte 
gedacht  habe.  *}.  Die  Veranlaffung  dazu  war  fol- 
gende. Ich  vermuthete ,  nach  einer  felblt  gefclmiie- 
*)  Gren's  Neues  Journ.  derPbyfik,  B.  2.  ö.  i25. 
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deteii  albernen  Hypothefe,  clafs  -}-  jE,  .wenn  es  durch 
heterogene  Metalle,  oder  von  einem  Metalle  in  einen 
{Iiierifciien  Stoff  übergehe ,  in  — E  verwaiideit  wer- 
de, dafs  ±  E  beim  Uebergange  durch  homogene 
Stoffe  ±  JE  bleibe.  Hieraus  liefs  fich  manche  Gaivani- 
fche  Erfcheinung  erklären.  Um  nach  diefer  Hypo- 
thefe zu  experimentiren,  umwickelte  ich  (Fig.  65.) 
den  einen  Schenkel  h  der  fdbernen  Pincette  mit  fri- 
fchem.  Muskelfleifche 5  in  der  Ablicht,  ind^m  c  auf 
dem  Zinke  auffiand,  den  Nerv  durch  b  zu  berühren. 
Ehe  ich  aber  diefe  Abficht  erRillen  konnte ,  kam  ich 
zufällig  mit  b  dem  fehr  lebhaften  Frofchfchenkel 
nahe.  Ich  war  mir  bewufst,  denfelben  nicht  be- 
rührt zu  haben,  und  dennoch  erfolgte  eine  lebhafte 
Zuckung.  Ich  wiederholte  erftaunt  den  Verfuch, 
war  volle  I  Linien  weit  vom  Muskel  P  entfernt,  aber 
feine  Erfchütterung  blieb  nicht  aus.  Wenn  b  an 
S  bis  3  Linien  vom  reizbaren  Organe  abftand,  fo  er- 
folgte keine  Reizung.  Demnach  bewirkte  der  blofse 
Contact  der  heterogenen  Metalle  in  a  und  e  diefelbe 
nicht,  und  der  Verfuch  Fig.  65.  ifl:  keinesweges  auf 
meinen  früher  erzählten  (a.ber  weit  fpäter  gemachten) 
ohne  Kette  Fig.  9.  zu  reduciren.  Je  mehr  die  Er- 
regbarkeit von  P  abnahm,  defto  naher  mufste  der 
Abftand  b  P  feyn..  Nach  4  bis  5  Minuten  war  der 
irritable  Wirkungskreis  der  thierifchen  Materie  ganz 
verfch wunden,  und  b  m.ufste  im  Contact  mit  P  fle- 
hen ,  um  eine  Contraction  hervorzubringen.  Beim 
Muskelfleifche  fcheint  das  Phänomen  der  Atmosphä» 
ren  weit  feitner  bemerkbar ,  als  beim  zevfchnittenen 
Nerven  zu  feyn.     Bis  zum  Junius  des  verlloffenen 
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Jahres  hatte  ich  nur  zwei  Fälle  beobachtet.  Seit 
meiner  Rückkunft  aus  Italien  find  mir  aber  drei  an- 
dere  vorgekommen.  Sie  gaben  ganz  ähnliche  Re- 
fultate.  Der  Wirkungskreis  war  indefs  bisweilen 
auf  1  —  ;J  Linien  erweitert  und  eine  Glasplatte  zwi- 
fchen  b  und  P  hemmte  (wie  cf  Fig.  62.)  den  Efi'ect 
der  Reizung.  Eben  diefs  that  meift  die  Entblofsung 
des  filbernen  Schenkels  h.  Ich  kann  nicht  ohne  ein 
befonderes  Wohlgefallen  an  diefe  Experimente  zu- 
rück denken.  Man  glaubte  den  Schenkel  angeweht 
zu  fehen,  wenn  b  feiner  Länge  nach,  in  einigem 
Abllande,  über  ihn  hinfuhr.  Hier  verfchwindet 
jeder  Verdacht,  dafs  irgend  eine  tropfbare  Flüfsig- 
keit  den  Luftraum  b  P  füllen  und  b  und  P  in  Berüh- 
rung bringen  kann.  Die  Kette  üt  allerdings  gefchlof- 
fen,  aber  durch  die  unbekannte  Ausflrömung  des 
belebten  thierifchen  Stoffes ! 
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Achter  Abfchnitt. 

Der  galvaniiirte  Muskel  mufs  organifch  mit  einem  Nerven  ver- 
bunden feyn.  —  Erwärmung  der  Exeitatoren.  —  Wells 
Verfuche  über  die  Reibung.  —  Excitationskraft  kann 
durch  einmalige  Berührung  mitgetheilt  werden.  — ■  Me- 
dium, in  welchem  galvanilirt  wird.  —  Verfuche  in  lieben. 
Gasarten,  im  luftleeren  und  luftverdichteten  Räume,  in 
tropfbaren  Flüfsigkeiten.  —  Galvanifche  Erfchelnungen 
an  Pflanzen,  —  Blick  auf  den  innern  Bau  derfelben.  — 
Wo  ilt  die  fenlible  Fiber  in  den  Vegetabilien  zu  fuchen? — ■ 
Würmer.  —  Ueber  Nerven  der  Conchilien,  Hirado,  Liun- 
bricus ,  und  Sepia -Arten.  —  Anatomie  der  kleinen  WaP. 
ferbewohner.  —  Verfuche  mit  Naiden,  Lernäen,  Tänien 
und  Ascarisarten.  —  Zoonomifche  Betrachtungen.  — « 
Infecten  und  ihre  Nerven.  —     Fifche. 

jL^ui  Hervorbringung  Galvanifcher  Erfchelnungen 
ift  es  unbedingt  nothwendig,  dafs  der  Nerv,  welcher 
einen  Muskel  zur  Cöntraction  reizen  foll,  organifch 
mit  demfelben  verbunden  fey.  Weit  davon  entfernt, 
wie  die  Boerhavifche  Schule  ^^)  den  Muskel  felbfl: 
für  Fortfetzung  der  fenfiblen  Fiber  zu  halten ,  fo  fe- 
ilen wir  doch  beide  Organe  in  einem  fo  innigen 
Nexus  miteinander  flehen,  dafs  die  thierifchen  Be- 
wegungen gewifs  eben  fo  wenig  die  Wirkung  des 
einen,  als  die  Flamme  die  Wirkung  der  Lebensluft 

*)    Marherr  Praelect.   in  Liftit.  ph^fiolog,   Boerh.    T»  2. 
p.  614. 
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allein  zu  nennen  ift.  Zwar  hat  die  Analogie  des 
galvanifchen  und  elektrifclien  Fluidums  auch  hier 
zu  übereilten  Schlüflen  verleitet.  Wenn  ein  Nerv 
aus  einem  Muskel  ausgefchnitten,  und  wieder  mit 
ihm  in  ßerülirung  gebracht  wird,  fo  kann  ein  Schlag 
der  Kleiftifchen  Flafche  allerdings  den  Muskel  er- 
fchüttern.  Dies  ift  aber  blofs  Folge  der  Hallerfchen 
IrritabiUtät ,  und  es  ifl  gleichgültig,  ob  man  den 
Schlag  durch  das  Nervenftück,  oder  ein  Metall  in  die 
irritable  Fiber  leitet.  Beim  Galvanifchen  Verfuche 
wird  die  Muskelerfchütterung  aber  durch  die  allei» 
nige  Reaction  des  gereizten  Nerven  hervorgebracht. 
Wenn  man  den  armirten  Gruralnerven  eines  auch 
noch  fo  lebhaften  Frofches  recht  tief  ausichneidet 
Und  ihn  forgfaltig  an  eine  Stelle  des  Schenkelmuskels 
legt,  wo  kein  Nervenaft  felbll  durch  die  Lupe  zu 
beobachten  ift,  fo  entfteht  nie  eine  Gontraction,  man 
mag  Nerv  und  Zink,  oder  Schenkel  und  Zink  durch 
Silber  miteinander  verbinden.  Gefchieht  dies  Ex- 
periment weniger  forgfaltig,  ^^')  fo  erfolgen  allerdings 
biswfeilen  Muskelbewegungen.  Der  Grund  derfel- 
ben  Hegt  aber,  wie  ich  oftmals  gefunden,  darin, 
dafs  der  ausgefclinittene  Nerv  an  einen  feinen,  noch 
mit  MuskeKafern  organifch  verbundenen  Nerven 
zufallig  anliegt.  Jenerwirkt  alsdann  durch  Zulei- 
tung auf  diefen,  und  der  ganze  Verfuch  ift  mit  dem 
Fig.  47.  in  welchem  der  Nerv  mittelbar  armirt  ift, 
völlig  übereinftimmend.  Ein  kenntnifsvoller  junger 
Wundarzt  bei   der   deutfchen  Rheinarmee,    defTen 

'  *}  Vergl.  Reil  de  irrUabilitate,  p.  4^. 


Name  mir  leider  entfallen  iil^  erzählte  mir  im  Haupt* 
quartier  zu  Munzernheim,  unter  mehrern  merkwüri 
digen  Experimenten  j  diefelbe  Beobachtung  ange- 
Hellt  zu  haben. 

Ich  habe  bereits  oben  (gegen  V  all!)  angezeigt^ 
dafs  idioelektrifche  Korper,  als:  Glas,  Bernflein  und 
Siegellack,  wenn  fie  auch  noch  fo  dünn  find,  durch 
die  Glühhitze  nicht  leitend  für  den  Galvanifchen  Reiz 
werden»  Weit  wirkfamer  finde  ich  die  Anhäufung 
des  Wärmeftofis ,  in  den  fogenannten  Excitatoren^ 
d.  i.  in  den  metallifchen  Armaturen* 

Die  Herren  Fowler  und  Pfaff '^)  behaupten 
zwar,  dafs  Metalle  bei  einer  hohen  Temperatur  eben 
fo  wirkten,  als  bei  einer  niedrigem.  Wiederholte  Vex- 
fuche  haben  mich  aber  belehrt,  dafs  dies  nur  bei  der 
Glühhitze  der  Fall  ift,  nicht  aber  bei  einer  leifen  Er- 
wärmung, welche  die  Verdampfung  befördert.  Diefe 
vermehrt  allerdings  <iie  Contractionen.  Es  bedarf 
hier  keiner  Erinnerung,  dafs  nie  die  Armaturen  ^^'"*) 
felbfS:,  mit  denen  die  belebten  Organe  in  Berührung 
fleiien,  fondern  nur  die  Zwifchenglieder  erhitzt  wer> 
den  dürfen.  Jene  würden  ihre  Temperatur  fcJineU 
dem  Nerv  und  Muskel  mittheilen  und  die  Erregbar- 
keit derfelben  ändern,  woraus  dann  unreine  Reful- 
tate  erfolgten.  Am  auffailendften  ift  die  Wirkung 
^er  Erwärmung  bei  dem  Hauchverfuche  (Fig.  35.), 

*)  Fowlers  Experiments  and  Obf,  /O.  21.     Pfaff  a.  a.  O. 

S.  36. 

**^  Ich  habe  einmal  die  Zinkarniatur  fo  erglüht,  dafs  der 
Nerv  darauf  zifchte.  Die  Contractionen  erfolgten  den- 
Moch  bis  der  Nerv  ganz  zufammengefchrümpft  war. 
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welcher  ani  Ende  des  vierten  Abfclinitts  uniftändlick 
befchrieben  ift.  Wenn  das  heterogene  Metall  Z^ 
welches  auf  einer  Fläche  mit  einer  verdampfenden 
Flüfsigkeit  belegt  feyn  mufs ,  eine  Temperatur  von 
60  —  70°  R.  erhält,  fo  werden  die  Muskeln  weit  hef- 
tiger erfchüttert,  als  wenn  Z  die  gewölinliche  Tem- 
peratur von  10  —  12°  H.  hat.  Aber  nicht  blofs  Mit- 
theilung des  Warmeftofrs  oder  Uebergang  deflelben 
von  einer  Subftanz  in  die  andere,  fondern  auch  ur- 
f|)rüngliche  Erregung  delTelben  durcliReibung  fcheint 
die  Galvanifchen  Verfuche  zu  begünftigen.  Der  D. 
Wells  hat  hierüber  finnreiche  Beobachtungen  ge- 
fammelt,  welche  bereits  am  19.  Merz  1795  der  Kö- 
niglichen Societät  zu  London  vorgelegt  wurden. 
Da  diefelben  noch  ungedruckt  fmd,  fo  war  es  mir 
um  fo  willkommener ,  fie  durch  Herrn  P  i  c  t  e  t  und 
Herrn  Allen,  welcher  gegenwärtig  mit  vielem  Bei- 
fall über  die  Phyfiologia  comparata  zu  Edin- 
burg  liefet,  mitgetheilt  zu  erhalten.  —  Eben  die- 
fem  Schottifchen  Gelehrten  verdanke  ich  felir  feine 
kritifche  Bemerkungen,  welche  er  über  meine 
Ideen  vom  Muskelreize  in  feinen  Vorlefungen 
geäufsert  hat.  —  Der  D.  Wells  fand,  dafs  wenn 
zwei  homogene  Metalle  keine  Zuckungen  ^^)  erreg- 
ten, diefelben  eintraten,  wenn  eines  derfelben  an 
einem  Ende  mit  Seide,  Wolle,  Fifchhaut,  Siegel- 
lack, Holz,  Marmor,  oder  der  Hand  gerieben  wurde. 

*")  Er  läugnet  überhaupt,  dafs- ganz  homogene  Metalle  von 
einerlei  Temperatur  Galvanifche  Erfcheinungön  geben. 
Vielleicht  würden  ihn  meine  im  vierten  Abfchnitte  erzähl- 
ten Verfuche  Fig.  i6.  und  17.  von  diefem  Irrthume  zu- 
rückbrincjen. 


Befeuchtung  begünfligte  den  Effect  des  Reibens. 
Das  geriebene  Metall  behielt  feine  Excitationskraft, 
auch  wenn  es  über  sioo  Contractionen  erweckt  hatte. 
Ja,  was  noch  fonderbarer  fcheint,  Herr  Wells 
beobachtete,  dafs  die  Wirkung  des  Reibens  felir  ge- 
fchwächt  wurde,  wenn  daffelbe  nicht  an  einem, 
fondern  an  beiden  Enden  der  Armatur  gefchah. 
Bisweilen  ftieg  diefe  Schwächung  bis  zur  völligen 
Vernichtung  der  Excitationskraft,  und  es  fehlen 
dann,  als  hebe  ein^leichftarkes  Reiben  an  zwei  En- 
den die  vorige  Wirkfamkeit  auf. 

Diefes  letzte  Experiment  ift  mir  nicht  geglückt, 
ob  ich  gleich  noch  vor  wenigen  Stunden  damit 
befchaftigt  war.  Vielleicht  liegt  der  Grund  in  einem 
beftim.mten  und  mittlem  Grade  der  Erregbarkeit, 
weicher  dazu  erfordert  wird.  Da  ich  alfo  ungewifs 
feynmufs,  ob  ich  mit  Herrn  W e  1 1  s  unter  einer- 
lei Bedingungen  experimentirte,  fo  bin  ich  weit 
entfernt,  ihn  einer  Selbfttaufchung  zu  befchuldigen. 
Vielmehr  habe  ich  fchun  früher  eine  Reihe  von  Ver- 
fuchen  angeü eilt, ^welche  vielleicht  mit  den  feinigen 
in  einiger  Beziehung  liehen. 

Wenn  ein  Schenkelnerv  (Fig.  6o.)  mit  Golde  A 
armirt  ift,  und  mit  homogenem  Golde  berührt,  keine 
Contractionen  erregt;  fo  erfolgen  diefelben  in  vielen 
Fällen- augenblicklich  j  wenn  man  A  in  r  mit  Zink 
crfchütternd  fchlägt,  und  nun  den  Verfuch  wieder- 
holt. Diefe  Erfcheinung  ift  überaus  merkwürdig 
und  neu.  Wemi  das  Gelingen,  oder  Nichtgelingen 
in  Fig.  32.  oder  35.  von  einem  blofsen  Hauche  ab- 
hängt,  fo  ift  es  hier  an  etwas  noch  Feineres,     an 
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das  einmalige  Berühren  zweier  Metalle  gebundfc«. 
Man  glaube  nicht,  ^der  Zink  wirke  dadurch  auf  A, 
dafs  er  im  Reiben  etwas  von  feiner  Subflanz  fahren 
laffe.  Wäre  dies  der  Fall,  bildete  fich  auf  i^ia  Gol- 
de  ein  Ueberzug  von  Zink,  fo  würde  die  Muskel- 
erfchütterung  nur  dann  erfolgen ,  weiüi  ^  in  r ,  und 
nicht,  wenn  es  in  5  5  (wo  kein  Zink  hinge  troffen, ) 
mittels  B  mit  dem  Schenkel  verbunden  wird.  Der 
Contact  des  Goldes  und  Zinks  theilt  jenem  alfo  etwas 
m.it,  was,  von  dem  Berührungspuncte  aus,  fich  auf 
die  ganze  Fläche  verbreitet.  Was  ift  diefes  Etv/as  ? 
—  Noch  mehr:  wenn  die  Erregbarkeit. der  Organe 
fchon  zu  felir  herabgeftimmt  ift,  um  in  Fig.  25.,  (wo 
Zink  ß,  Muskelfleifch  b,  Gold  c,  und  Silber  k,  mit 
den  belebten  Organen  eine  Kette  bilden,)  wirkfam 
gereizt  zu  werden,  fo  habe  ich  die  heftigfte  Muskel- 
erfchütterung  eintreten  gefehen,  wenn  k  das  Gold 
nicht  eher  berührt,  als  bis  daffelbe  durch  einen  ifoh- 
renden  Körper  auf  den  Zink  niedergedrückt  whd, 
und  der  Contact  von  c  und  a  bereits  eben  wieder  auf- 
gehoben ill.  Hier  wird  abermals  durch  einmalige 
Berührung  der  Metalle  das  Hindernifs  hinwegge- 
räumt, welches  der  Wirkfamkeit  der  Reizung  im 
Wege  ftand.  .Wenn  man  recht  fchnell  verfälirt,  fo 
kann  man  auch,  ftatt  c  auf  a  niederzudrücken,  es  mit 
einer  Pincette  von  b  abnehmen,  auf  eine  dritte  Zink- 
ftange  fclilagemind  in  feine  vorige  Lage  zurückbrin- 
gen. Hiebei  hat  fich  durch  viele  Verlüche  gezeigt, 
dafs  c  auf  ein  anderes  (homogenes)  Goldftück  ge- 
fclilagen,  gar  keine,  auf  Eifen  eine  fch wache, 
auf  Zhik  liingegen  eine  fehr  ftarke  Excitationskraft 

erhält. 


erhält.  In  der  Verfchiedenartiglceit  der  Metalle  liegt 
aifo  der  eigentliche  Grund  der  Wirkfamkeit.  Die- 
lelbe wird  gleich  ftarlc  mitgetheilt ,  der  erfchütternde 
Contact  mag  blofs  mit  dem  Rande,  oder  mit  der  gan- 
zen Fläche  gefchehen.  Dagegen  bemerke  ich  deut- 
lich, dafs  die  Muskularcontractionen  in  den  erften 
%  bis  3  Secunden  nach  dem  Contact  von  c  und  0,  um 
vieles  lebhafter ,  als  in  den  folgenden  1%  bis  14  Se- 
cunden waren.  Nach  20  bis  28  Secunden  war  die 
Verbindung  von  k  und  c  wieder  völlig  unwirkfam. 
Theilt  der  Zink  dem  Golde  etwas  mit,  das  in  die 
Atmosphäre  verdunftet?  Bei  fehr  reizbaren  Thieren 
konnte  ich  diefe  Erfcheinungen  nicht  beobachten, 
■weil  bei  diefen  in  den  Verfuchen  (mit  und  ohne  ho- 
mogene Metalle)  Fig.  60  und  25.  fchon  an  fich  Zuk- 
kungen  entliehen,  A  und  c  mag  durch  Zink  erfchüt- 
tert  werden,  oder  nicht.  Dagegen  haben  fie  mich  _ 
zahllofe  male  bei  minder  reizbaren  Individuen,  felbfl: 
bei  Mäufen  und  Kaninchen,  in  Erftaunen  gefetzt. 
Ich  habe  durch  aufmerktame  Zeugen  alle  Nebenum- 
ftände  unterfuchen  laffen ,  und  wir  find  immer  von 
dem.  Verdachte  der  Selbfttäufchung  -"'■j  zurückgekom- 
men. Was  kann  auch  in  der  That  entscheidender 
feyn,  als  wenn  man,  da  (Fig.  25.)  c  fünf  bis  fechs 
mal  durch  den  Muskelleiter  k  ohne    Contractioneii 

■^)  Man  hüte  fich  befonders  in  Fig.  2.5.  das  Stück  Muskel- 
^fleifch  ^  nicht  fo  diian  auszuwählen,  dafs  das  darauf- 
lieofende  c  nach  der  Erfchütteruncr  durch  Zink  noch  mit 
b  in  Contact  bleibt.  Wenn  dann  Contractionen  erfol- 
gen ,  fo  bfftätigen  diefelben  blofs  die  fchon  längft  be- 
kannte Erfahrung,  dafs  eine  Kette  blofser  Metalle  Itär- 
ker,  als  eine  durch  MuskelLleifch  unterbrochene  Kette 
relst^ 
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berührt  wurde,  dtefe  Contractionen  fogleicli  lebhaft 
eintreten,    abnehmen   und   verfchwinden   fieht,    je 
nachdem  die  Berührung  von  k  und  c,  gleich  nach- 
dem c  von  a  erfchüttert  worden  ift,  oder  fpäter  ge- 
fchieht?  —  Dennoch  habe  ich  diefen  Verfuch,   (ich 
möchte  ihn   ein   Galvaniliren    der  Metalle  nennen, 
wenn  der  Ausdruck  nicht  eben  fo  vielfeitig ,  als  der 
des  Magnetifirens  wäre,)  gewifs  an  20  verfchiedenen 
Thieren  vergebens   angeftellt.      Die  Zuckungen  er- 
folgten fo  wenig  vor  dem  Contacte  von  a  und  c,  als 
nachher.     Warum?  Weil  jene  Thiere,  die  eine  Be- 
dingung, unter  welcher  der  Verfuch  glückt,  die  eines 
befiimmten  Zuftandes  der  Reizempfänglichkeit,  nicht 
erfüllten.     Die  Erfchütterung  des  Goldes  durch  Zink 
ift  nemlich  tiur  b e i  einem  mittlem  Grade  der 
Erregbarkeit,  bei  einem.  Grade  möglich,  welcher 
zunächft  auf  den  folgt  j  in  welchem  felbft  ganz  ho- 
mogene Metalle  reizen.     Den  Beweis  diefer Behaup- 
tung finde  ich  darin  j  dafs  mir  (bei  matten  Organen) 
der  Verfuch  Fig.  66.  nie ,  und  bei  lebhaften  gerade 
dann  gelang,   wenn  der  Stimulus  in  Fig.  24.  eben 
aufhörte,   Avirkfam  zu  feyn.      Der  thierifche  Stoff 
läuft,  wie  ein  rollendes  Rad,  von  der  höchften  StufFe 
det  Incitabilität  zur  niedrigften  herab.     Auf  jedem 
Punct  des  Wegs  glebt  er  verfchiedene  Erfcheinun- 
gen.     Wollen  wir  ihn  auf  einer  derfelben  ertappen, 
fo  mülTen  wir  nicht  zu  früh,  oder  zu  fpät  in  die  Spei- 
chen des  Rades  greifen! 

Um  die  Bedingungen  und  VerhältnilTe ,  unter 
denen  die  Phänomene  des  Galvanismus  eintreten, 
recht  vollftändig  zu  entwickeln,  muffen  wir  auch  das 


Medium  betrachten,  in  welchem  fich  die  Kette  der 
Metalle  und  belebten  Organe  befindet.  Sind  diefel- 
ben  fich  gleich,  in  den  verfchiedenen.  Arten  der  tropf- 
baren und  gasförmigen  Flüfsigkeiten,  im  luftdünnen 
und  im  luftverdickten  Räume?  Ich  habe  es  für  nö- 
tliig  gehalten ,  hierüber,  unter  einem  eignen  Glasap- 
parate, mehrere  Verfuche  anzullellen,  welche  aber 
ihrer  Natur  nach  nicht  fehr  beftimmte  Refultate  ge- 
währen können.  Wenn  ich  z.  B.  einen  Frofchfchen- 
kel  lange  der  Kohlenfauren  Luft,  oder  dem 
oxygenirten  Salz  dun  fte  ausfetzte,  und  in  die- 
fen  Flüfsigkeiten  felbft  den  Metallreiz  auf  ihn  an- 
wandte, fo  fand  ich  die  Lebhaftigkeit  der  Contractio- 
nen  in  der  erftern  gefchwächt,  in  der  letztern  er- 
höht. Es  wäre  fehr  unrichtig  gewefen,  hieraus  zu 
fchliefsen ,  dafs  die  Metalle  in  der  einen  Gasart  ftär- 
ker,  als  in  der  andern  wirkten.  Nur  die  Reiz- 
empfänglichkeit der  Fiber  wurde  erhöht;  denn  der 
in  kohlenfaurem  Gas  gelegene  Schenkel  zuckte  gleich 
fchwach,  er  mochte  nachmals  im  oxygenirten  Salz- 
dunfte,  in  der  Lebensluft,  oder  unter  Waffer  dem  Gal- 
vanifchen  Reizmittel  unterworfen  werden.  Wenn 
man  daher  auch  mit  mir  annimmt,  dafs  der  Stimulus 
in  den  Erfcheinungen  des  Galvanismus  von  den  be- 
lebten Organen  felbft  ausgeht ,  und  dafs  die  Metalle 
blofs  dadurch  den  Grad  der  Reizung  modificiren, 
dafs  fie  dem  aus  den  Nerven  ausiirömenden  ±  G 
mehr  oder  xveniger  Widerftand  leiften;  fo  iftEinflufs 
auf  den  Metallreiz  und  Einflufs  auf  die  tliierifchen. 
Organe  doch  noch  nicht  fynonym.  Was  die  Erreg- 
barkeit der  letztern  ftimmt,  mufs  freilich  die  Reizung 
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felbft  abändern.  Könnte  aber  das  Medium,  in  wel- 
cliem  experimentirt  wird,,  nicht  blofs  das  Hindernifs, 
welches  die  Metalle  deinNervenfluidum  fetzen,  ver- 
mehren, oder  vermindern,  ohne  fich  auf  die  irritable 
und  fenfible  Fiber  feibll  wirkfam  zu  äufsern?  Be- 
trachtet man  vollends  den  Nerv  als  Elektrofkop,  oder 
läfst  die  in  demfelben  enthaltene  Eiektricität  durch 
die  Metalle  angezogen,  oder  zurückgedammet  wer- 
den, oder  glaubt  man,  dafs  der  Stimulus  fich  auf 
Zerfetzung  des  Waflers  und  Freiwerden  des  Sauer- 
Iloffs  gründe,  fo  ift  ein  noch  mannichfaltigerer  Ein- 
fiufs  jenes  Mediums  auf  das  Anziehen,  Zuruckftofsen 
und  Zerfetzen  gedenkbar.  Ich  übergehe  daher  alle 
diejenigen  Verfu che,  bei  denen  ich  die  thierifchen 
Organe  viele  Minuten  lang  der  zu  prüfenden  Flüf- 
figkeit  ausfetzte,  und  hebe  blofs  die  Refultate  der- 
jenigen aus,  in  welchen  die  Contractionen  gleich  in 
den  erften  Secunden  durch  die  Metalle  erregt  wur- 
den. Es  ift  leicht,  einen  Haufen  von  Erfahrungen 
flüchtig  aufzufammeln,  fchwieriger  aber  die  Natur 
fo  zu  befragen,  dafs  man  nur  eine  und  nicht  viele 
Antworten  zugleich  von  ihr  erzwingt. 

Um  die  künftlichen  Gasarten  in  ihrer  ganzen 
Reinheit  bei  dem  Metallreize  anzuwenden,  habe  ich 
mich  folgender  Vorrichtung  bedient.  Ich  brachte 
"den  Frofchfchenkel  fchon  vorher  in  die  Glasglocke, 
als  fie  noch  mit  Waffer  gefüllt  war  und  ehe  die  Luft 
hineinftieg.  Dadurch  gewann  ich  den  Vortheil,  dafs 
durch  nachmalige  Oefnung  des  obem  Stöpfels  die  zu 
prüfende  Gasart  nicht  mit  atmosphärifcher  Euft  ver- 
unreiniget wurde.     Der  Cruralnerv  wurde  mit  einem 
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Stanniolblättchen  umwickelt,  und  konnte  mittels 
eines  feidenen  Fadens  bewegt  werden.  Auf  dem 
Teller,  den  ich  unter  die  Glocke  fchob ,  als  fie  mit 
der  Gasart  gefüllt  war,  hatte  ich  ein  Tifchchen  mit 
einer  Silberplatte  dergeftalt  befeftlgt,  dafs  diefe  letz- 
tere um  2  Zoll  über  dem  Waffer  hervorragte.  In- 
dem ich  nun  den  Schenkel  darauf  hinabliefs,  kam 
Nerv,  Stanniol  und  Silber  in  Berührung,  und  das 
Galvanifiren  gefchah  mitten  in  der  künitlichen  Gas- 
art. Auf  diefe  Weife  habe  ich  bisher  7  Luftarten, 
Sauerftoffgas,  nitröfeLuft,  Wafferftoffgas, 
Stickgas  (mittels  Abforption  durch  Schwefelleber 
bereitet)  kohlenfaures  Gas,  oxygenirten 
Kochf alzdunft  und  Gas  hydrogene-pefant 
(aus  Agaricus  campe flris  gezogen),  forgfältig 
geprüft.  Meine  Geduld  würde  gewifs  dabei  ermü- 
det feyn,  wenn  ich  nicht  denfelben  einmal  gefüllten 
Apparat  nebenbei  zu  vielen  andern  wichtigen  Ver- 
fuchen  (über  Palfation  des  Herzens,  das  Leben  klei- 
ner Wafferthiere  u.  f.  f.)  hätte  anwenden  können. 
Ich  kann  verfichern,  dafs  wenn  die  thierifchen  Or- 
gane nicht  viele  Minuten  lang  in  den  Gasarten  blie- 
ben, fondern  gleich  nach  Füllung  der  Glocken  galva- 
niürt  wurJien ,  der  Reiz  in  allen  7  verfchiedenen 
Flüfsigkeiten  weder  gröfser  noch  geringer,  als  in  der 
atmosphärifchen  Luft  war.  Nur  beim  oxygenirten 
I^ochfalzdunlle  bemerkte  ich  einige  Zunahme  der 
Contractionen,  beim  hydrogene-pefant  Schwä- 
chung derfelben.  Vielleicht  beziehen  fich  aber 
diefe  Erfcheinungen  auch  nicht  ?iuf  den  Metailreiz, 


146  ===== 

fondern  lehren  nur  die  fchnelle  Wirkung  jener  Sas- 
art^n  auf  die  fenfiblen  und  irritablen  Fibern. 

Im  luftleeren  und  luft  verdichteten  Räu- 
me hat  Herr  Aldini  bereits  1794  vielfache  Verfu- 
che  angeliellt.  Sein  Apparat,  in  dem  die  Metalle  in 
den  Glasglocken  mit  Magneten  bewegt  werden,  feine 
Methode,  fich  ein  grofses  Toricellifches  Vacuum. 
(ftatt  des  unvollkommenen  Guerickefchen)  ^u  ver- 
fchaffen ,  macht  feinem  Scharffmn  und  dem  des  ge- 
lehrten B olognefer Phy fikers,  FrancescoBorelli, 
Elire.  ''^)  Im  luftleeren  Räume  waren  die  Contractio- 
nen  allerdings  fchwächer,  in  der  verdickten  Luft  leb- 
hafter, als  in  der  Atmosphäre.  Da  diefelben  Frofch- 
fchenkel  aber,  aus  der  Glocke  herausgenommen,  fort- 
fuhren, gleich  ftarke  und  gleich  fchwache  Muskelbe- 
wegungen zu  zeigen ,  fo  fcheint  nur  der  Grund  des 
obigen  Phänomens  in  der  unmittelbar  verän- 
d  e  r  t  e  n  Reizempfänglichkeit  der  Organe  zu  liegen. 
Mit  der  Pincette  gekniffen,  oder  mit  der  alkalifchen 
Solution  beftrichen,  würden  die  Nerven  im  luftlee- 
ren Räume  gewifs  auch  fchwächer  gereizt  worden 
feyn.  Demnach  fleht  das  Medium  in  keiner  un- 
mittelbaren Verbindung  mit  dem  Galvanismus. 
Es  ftrömt  aus  demfelben  nichts  in  die  Metalle  ein. 
In  diefen  und  in  den  thierifchen  Organen  felbll  find 
alle  Bedingungen  der  Reizung  enthalten. 

*)  S.  ^Idifii  de  anini.  electric.  p.  20.  24.  28  —  3o.  und  5o. 
Aus  diefer  Methode,  einToricellifches  Va  cuum  hervor- 
zubringen, verbunden  mit  den  leider  von  Künitlein  we- 
nig beachteten  Vorrchlägen  der  Herren  Baader  und 
Hindenburg,  liefse  fich  gewifs  ein  wirkfamerer  Ap- 
parat, als  alle  Smeatonfche  und 'Cuthbertfonfche  Lj^ft- 
pumpen,  zufamnienfet2en. 
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In  allen  tropfbaren  Flüffigkeiten,  (auCser  Oel)  im 
Queckfilber,  WafTer,  Weingeifte,  Blute,  inKoehfalzfäu- 
re  u.  f.  f.  finde  ich  ebenfalls'  die  Galvanifchen  Verfuche 
völlig  übereinftimmend.  Aus  dem  Umftande,  dafs 
der  Stimulus  in  einem  leitenden  Fluidum  ange- 
bracht wird,  find  die  wenigen  Eigenheiten,  welche 
fich  dabei  zeigen,  leicht  zu  erklären.  ■55-)  Wenn 
(Fig.  67.)  der  Cruralnerv  a  mit  feiner  Zinkarmatur  b 
zum  Beifpiel  unter  WafTer  liegt,  und  b  mit  einer  fil- 
bernen  Pincette  c  berührt  wird,  fo  zuckt  a  noch  eher, 
als  es  vom  Silber  getroffen  wird.  Man  würde  felir 
falfch  fchliefsen ,  wenn  man  glaubte ,  hier  den  von 
mir  entdeckten  feltenen  Fall,  ohne  Kette  (S.  den 
Anf^ang  des  dritten  Abfchnitts)  aufgefunden 
zu  haben.  Die  Kette  ift  w^irklich  vorhanden ,  da  die 
Wafferfchicht  d  die  Leitung  von  c  nach  a  bildet. 
X)iefes  Verhältnifs  wird  am  deutlichften ,  wenn  man 
b  fo  ftellt,  dafs  es  halb  von  Wafler  und  halb  von  Luft 
umgeben  ilt,  Trift  dann  c  daffelbe  in  der  obern 
Hälfte,  fo  entfteht  die  Muskelreizung  nicht  eher,  als 
bis  der  andere  filberne  Schenkel  das  Waffer,  oder  das 
thierifche  Organ  felbft  berührt.  Denn  in  diefem 
Falle  fehlt  (wie  Fig.  g.)  alle  Zuleitung  von  o  nach  d. 
—  Mehrere  Phyfiker  behaupten,  dafs  die  Metalle 
im  Waffer  eigene  wirkfame  Atmosphäreti  um  fich 
verbreiten,  und  es  fcheint,  als  wenn  meine  Beob- 
achtungen über  die  Eigenfchaft  der  thierifchen  Ma- 
terie, aus  der  Entfernung  zu  reizen,  diefer  Behaup- 
tung noch  mehr  Zuverficht  gegeben   habe.      Man 

*)  Vergl.   Cavallo's  complete  Trealife  on  Electricity  ^    Vol- 
IlL  179.5.  p.  60.     Pfaffa.  a.  Q,  p.  58. 


glaubt,  dafs  die,  den  Metallen  nahen  WafTerfchlchten, 
eine  Zerfetzung  erleiden,  und  dafs  der  entbundene 
Sauerftoff  die  Grenze  jener  Atmosphäre  befiimnie. 
Meine  bisherigen  Verfuche  haben  mich  ganz  von 
diefen  Ideen  abgeleitet.  Ich  habe  bei  den  matteften 
Thieren  Contractionen  der  Muskeln  beruerkt^  wenn 
auch  beide  Schenkel  der  filbernen  Pincette  c  unter 
dem  WafTer  zoll  weit  von  den  Organen  entfernt  wa- 
ren. Ich  habe  diefe  Contractionen  nicht  zunehmen 
fehen,  wenn  ich  c  dem  Nerven  nahete ! 

Es  ifl  ein  befonderes  Glück,  dafs  wir  gewöhn- 
lich in  einem  Medium  experirnentiren ,  welches  zu 
den  ifolirenden  Flüffigkeiten  gehört.  Wie  weit  wür- 
den wir  ohne  diefen  ümftand  noch  in  der  Kehnt- 
nifs  der  Bedingungen  des  Galvanismus  zurück  feyn. 
Gerade  die  feineren  Verfuche,  z.  B.  der  ohne  Kette 
Fig.  9  — 13.  und  der  mit  einem  Metalle,  welches  auf 
einer  Fläche  mit  einer  verdampfenden  Flüfligkeit 
"belegt  ifl,  find  unter  WafTer  unmöglich  anzufiellen. 

Bis  hieher  find  wir  die  Galvanifchen  Erfchei- 
nungen  nach  ihren  Innern  Verhältniffen,  ohne 
35ezug  auf  die  Thiergattung ,  durchgegangen,  auf 
weiche  der  Stimulus  applicirt  vrard.  Da  aber  der 
eigenthümliche  Charakter,  ivelchen  die  bildende  Na- 
tur den  t'erfchie denen  Mifchungen  organifcher  Ma- 
terie eingeprägt  hat,  fich  auch  in  der  Art  darfiellt, 
wie  diefe Iben  von  äufsern  Reizen  afficirt  werden, 
fo  wird  es  nicht  unnütz  fcheinen,  einen  Blick  auf 
diefe  Verfehle denheit  zu  heften.  Diefe  Ueberficht 
wird  mich  zugleich  veranlaiTen,  einzelne  Beobachtun- 
gen einzuflieuen ,    welche  vielleicht  nicht  ganz  un- 
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"wiclitig  für   die   vergleichende  Phyfiologie 
Uüd  Anatomie  find. 

P  f  1  a  ri  z  e  n.   —  Ich  fange  von  den  Pflanzen  an, 
denen  wir  aus  Unkunde  ihres  innern  Baues ,   und 
weil  wir  fie  mit  den  gröfsern  Thieren ,  die  uns  um- 
geben,   und  nicht  mit  der  Clafle  der  Mollusca  und 
Zoophyten  vergleichen,  '"')    die  niedrigfte  StufFe  der 
Organifation,  den  einfachften  Körperbau  zuichreiben. 
Da  ich  feit  mehrern  Jahren   mit  ihrer  Phyfiologie 
befchäftigt  bin,   fo  wurde  ich,   feitdem  die -Galvani- 
fchen  Verfuche  in  Deütfchland  zuerfl:  durch  Herrn 
Schmuck  bekannt  wurden,  von  vielen  Seiten  auf- 
gefordert, den  Metallreiz  auf  die  vegetabiiifche  Fiber 
anzuwenden.      Ohne  mich  auf  die  WahrfcheinUch- 
keit,  oder  Unwahrfcheinlichkeit  des  Gelingens,  (ge- 
gen welches  ich  gerechte  Zweifel  hegte,)  einzulaflen, 
legte  ich  fogleich  Hand  ans  Werk.     Ich  that  dies  um 
fo  lieber,    da  Iberti's  und  Schmuck' s  Beobach- 
tungen, nach  Herrn  Pfaff's  ^^^'')  Zeugniße  felbft  noch 
immer  zu  flüchtig  und  unzureichend  waren.     Aber 
die  forgfäitigften  und  ermüdendften  Vexfuche ,  wel- 
che ich  in  drei  Sommern  mit  den  Blättern  derMimo- 
fa  pudica,  und  dem  Hedyfarum  gyrans,  mit 
den  Staubfäden  der  Urtica  pilulifera,    C actus 
opuntia  und  ßerberis  vulgaris  angeftellt  habe, 
waren  ohne  Erfolg.     Ich  habe  mehrere  Mimofen  da- 

*)  lieber  den  Urfprun.g  des Begriixs  :  Pflanze,  vergl.  meine 
Flora  Friherg.  p.  i5l.  , 

**)  Iberti  im  Efprit  des  Journaux ,  1794-  T.  5.  p.  210. 
Schmuck  m  Liiclivigii  Scriptor.  nevrolog.  minores, 
T.  3.  Z7.2I.     Pfaffa.  a.  O.  S.  118. 


rüber  aufgeopfert,  bald  die  Oberhaut  entblöfst,  um 
-die  Metalle  wirkfamer  anzulegen ,  bald  die  gefclilof- 
fenen  Blätter  durch  anhaltendes  Galvanifiren  früher, 
als  durch  blofses  Licht,  zu  eröfnen  gedacht,  bald  fri- 
fches  Muskelfleifch ,  oder  ganze  Frofchfchenkel  mit 
den  Blättchen ,  oder  Zweigen  verbunden ,  um  <las 
Galvanifche  Fluidum  durchzuleiten;  aber  nie  konnte 
ifch  eine  Erfcheinung  bemerken,  welche  fich  nicht 
aus  den  längft  bekannten  Gefetzen  mechanil eher  Rei- 
zung erklären  liefse.  *) 

Wenn  man  indefs  auch  (wie  bis  jetzt  blofs  wahr^ 
fcheinlich  ifl:,)  nie  dahin  gelangen  follte,  den  wirkfa- 
men  Einflufs  des  Metalireizes  auf  die  Pflanzenfiber 
zu  entdecken  5  fo  würde  man  daraus  doch  noch  keine 
Schlüfle  für  die  Verfchiedenheit  der  thierifchen  undi 
vegetabillfchen  Organifation  ziehen  können  und  dür- 
fen. Die  Exiflenz  der  irritablen  Fiber  im  Pflanzen- 
reiche ift  durch  die  Arbeiten  der  Herren  Brug- 
manns,  Coulon  undvanMarum  zuerft  '''-''')  er- 
wiefen  werden.     Ich  fchmeichle  mir,  diefe  Exiflenz 

*)  Icli  bin  fo  eben  durch  die  Güte  des  Jüngern  Herrn  von 
Jacquin  mit  frifchem  Saamen  von  Hedyfarum  gy- 
rans  befchenkt  worden,  mit  deren  Pflänzcben  ich  jene 
Verfuche  abermals  wiederholen  w^ill.  Auch  mit  man- 
chen Schwämmen ,  deren  Mifchung  der  thierifchen  Ma- 
terie ohnedies  fo  nahe  kommt,  mit  den  Gattungen  Pi- 
lo b  o  1  u  s  und  Afcobolus,  deren  Phyiiologie  Herr 
Perfoon  neuerhchfl;  {Ohfervat.  mjcologicae,  P.  I. 
p.  33  und  76)  durch  fo  viele  neue  Beobachtungen  auf- 
geklärt, liefsen  iich  zur  Zeit  der  Saamenreife  einige  ge- 
wagte Experimente  anitellen. 

**)  Vermuthet  hatte  freilich  diefe  Lebenskraft  felbfl  fchon 
Ariftoteles  de  anima^  lib^  IL  170.  und  Theopkrajt.  hift. 
plant.  Hb.  I.  c.  28. 
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in  meiner  chemifchen  Phyfiologie  der 
Pflanzen  ''^)  nicht  nur  durch  neuere  Verfuche  be- 
ftätigt,  fondern  auch  die  Entftehung,  Mifchung,  Er- 
nälirung,  Erregbarkeit  und  Reizung  der  vegetabili- 
fchen  Fafer  fo  dargeftellt  zu  haben,  dafs  ihre  Ana- 
logie mit  der  thierifchen  in  dem  hellften  Lichte  er- 
fcheint.  Aber  Irritabilität  eines  Organs  ift  nicht  hin- 
länglich, um.  in  demfelben  galvanifche  Erfcheinun- 
gen  zu  erregen.  Es  gehört  (wie  im  fechften  Ab- 
fchnitte  gezeigt  worden,)  auch  das  Dafeyn  der  fen- 
fiblen  Fibern  dazu.  Hier  treten  wir  in  einen  Ge- 
fichtspunkt,  aus  welchem  die  Galvanifchen  Verfuche 
anpflanzen  manchem  Phyfiker  wichtig  geworden  und. 
Die  Nervenlofigkeit  der  Vegetabilien  und  Würmer 
wurde  als  eine  Hauptflütze  des  Satzes,  dafs  Reizbar- 
keit und  Empfindlichkeit  zwei  verfchiedene  Grund- 
kräfte wären,  betrachtet.  Wenn  man  Hall  er  s 
Schriften  nachliefet,  fo  findet  man,  dafs  der  grofse 
Mann,  der  die  Natur,  mit  welcher  er  fo  innigft  ver- 
traut war,  nie  nach  feinen  Lieblingsideen  ummiodel- 
te,  fich  diefer  Beweisart  nur  immer  mit  Eefcheiden- 
heit  und   Schüchternheit   bediente.       Seine  fpätera 

•)  Was  ich  in  diefer  Schrlfc  fibra  muscularis  oder  ir- 
rltabilis  nannte,  würde  icli  jetziC  mit  Herrn  Reil  lie- 
ber fibra  c  o  mmunis  nennen.  Ob  rnir  gleich  der  Na- 
me nicht  ganz  paffend  fcheint,  fo  ift  es  doch  gewifs 
fehr  wichtig,  die  Pieizbarkeit  der  eigentlichen  Muskel- 
fafer  von  der,  welche  die  cutis,  das  fcrotum,  der 
Uterus  und  andere  aus  Zellgewebe  gebildete  Theile  be- 
fitzen, zu  unterfcheiden.  Man  lefe  darüber  nach:  Reil 
et  Gantier  de  irritahilitate ,  p.  6i  und  80,  wo  überhaupt 
vieles,  was  ich  in  der  Pflanzenphyliologie  nur  andeutete, 
weiter  entwickelt  und  richtiger  ausgedrückt  iit. 


f5^ 

Nachfolger  aber  drückten  fich  entfcheidender  darü- 
ber aus.  Ja!  man  fuchte  die  reizbare  Muskelfafer  in 
den  Pflanzen  nur  darum  deilo  deutlicher  zu  erwei- 
fen,  um,  wie  Herr  Gahagan  '•»')  daraus  den  Schlnfs 
zu  ziehen :  ^^that  the  functions  of  irritahility  in  animah 
je^are  equally  independent  of  mrvoiis  energy.'''  Auch  Dr. 
C r o o n e ,  der  fcharffmnige Phyfiologe  inGresham 
College,  hielt  Reizbarkeit  und  Affimilation  unab- 
hängig von  der  Nervenkraft,  und  begriff  beide  unter- 
dem  Namen  fimple  life,  die  er  den  Pflanzen  und 
Thieren  zufchrieb.  '•^'"") 

Was  aber  berechtigt  uns,  den  Vegetabilien  die 
Nerven  apodiktifch  abzuleugnen,  weil  wir  fie  bisher 
noch  nicht  entdeckt  haben?  Wie  keck  berief  man 
fich  nicht  ehemals  auf  die  Nervenlofigkeit  der 
Würmer,  und  doch  ift  in  diefen  (v/ie  ich  gleich 
unten  zeigen  v/erde, )  bis  auf  die  kleinften  Seebe- 
wohner herab ,  die  fenfible  Fiber  entdeckt  worden  l 
Wie  wenig  Fieifs  ift  bisher  noch  auf  die  Anatomie 
der  Pflanzen  gewandt  worden!  Welche  Schwierig- 
keit fetzt  die  Undurchfichtigkeit  der  Theile  den  mi- 
krofkopifchen  Unterfuchungen  entgegen !  Wie  man- 
che  Organe  hat  der  Anatom  entdeckt,  um  deren 
Nutzen  er  den  Phyfiologen  vergebens  befragt !  Die 
pieifien  Pflanzen,  welche  am  Boden  geheftet,  mit 
geöfneten  Nahrungswegen   die   ihnen   zulhömende 

*)  Vergl.  die  übrigens  treffliche  Abhandlung :  Ohfewations 
on  the  irritahility  of plants  in  Duncans  Med.  Coinmen" 
tar.  Dec.  IL   Vol.  4.  1790,  p.  '5'j5. 

**)  The  Croonian  lecture  on  mus ciliar  inotion  read  at  the 
R,  Soc.  nov.  10*^  and  2o<^^  1788.     Ed.  2.  1790.  p.  26. 
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Speife  einfaugen,  bedürfen  keiner  Nerven,  um  ganze 
Bündel  von  Längenfafern  (Muskeln)  dadurch  zu  be- 
wegen. Sie  brauchen  ihre  Nahrung  nicht  zu  erha^ 
fchen,  fondern  fie  breiten  ihre  Wurzeln  und  Blatter 
aus,  um  ihre  Oberflache,  und  damit  ihre  Affimila* 
tion  zu  vermehren.  Sie  bilden  daher  gleichfam  nur 
ein  Gewebe mannichfaltiger  G  e f  äf  s  e ,  welche  theils 
noch  dem  durchftrömenden  Safte  und  den  Gasarten 
geöffnet,  theils  verengt  und  ausgefüllt  fmd.  Wenn 
Vegetabilien  alfö  mit  Nerven  ausgerüilet  find,  wenn 
ihre  reizbare  Fafer  mit  der  fenfiblen  (wie  bei  den 
gröfsern  belebten  Wefen,  die  uns  umgeben)  zu 
einem  organifchen  Ganzen  verbunden  iit,  wo  ift 
diefe  letztere  wohl  eher  zu  fuchen,  als  an  den  Häu- 
ten der  faftführenden  Gefäfse.  *)  Man  werfe  nur 
einen  Blick  auf  die  Kleinheit  der  Nervenäfle,  welche 
viele  Arterien  im  Menfchen  umfchiingen,  und  man 
wird  die  Schwierigkeit  fühlen ,  etwas  ähnliches  inl 
Pflanzenreiche  zu  entdecken,  im  Pflanzenreiche,  wo 
wir  auch  in  den  faftreichfien  Stengeln,  aufser  den  v  a- 
fis  pneumato-chymiferis,  fafl:  nie  die  offene 
Höhlung  der  Gefäfse  entdecken,  wo  wir  den  Lauf 
derfelben  meift  nUr  durch  den  Kunflgriff"  der  Färbung 
mit  Rubia  erforfchen,   und  wo  die  bellen  Vergröf- 

*)  Ich  erltaune,  clafs  einer  ünfrer  tiefßnnigften  Phyüologen, 
Friedr.  Kielmeyer,  nicht  blofs  die  Reizbarkeit  der 
Pflanzengefafse ,  fonderri  auch  die  der  Arterien  leugnet, 
S.  von  der  Propulßonskraft  in  Kielraeyer's  Rede 
über  di  e  Verh  äl  tn  iffe  der  organifchen  Kräf- 
te, 1795.  S.  10.  und  dagegen  So  mmering's  Gefäfs- 
lehre,  §.  5S. 


ferungen  nur  ganze  Bündel  von  Arterien ,  •'^)  nicht 
einzelne,  zeigen.  Diefe  Schwierigkeit  nimmt  zu, 
wenn  bei  den  Vegetabiiien ,  wie  im  thierifchen  Kör- 
per mit  der  Kleinheit  der  Gefäfse  auch  die  Zahl  der 
umfchlingenden  Nerven,  und  die  Dichtigkeit  '"'''') 
ihres  in  die  Haut  gleiclifam  angedrückten  Gewebes 
wächft.  Haben  doch  die  Nerven  der  gröfsern  Saug- 
ädern  im  Menfchen,  für  deren  Exiftenz  fo  viele  pa- 
thologifche  Erfcheinungen  fprechen,  dem  Auge  auch 
noch  nicht  dargelegt  werden  können!  Wie  viel  bleibt 
den  folgenden  Jahrhunderten  noch  zu  leiften  übrig ! 

Zahllofe  Urfachen  lafTen  fich  denken,  aus  denen- 
die  anfcheinende  Unwirkfamkeit  des  Metallreizes 
auf  die  Pflanzen  erklärt  werden  kann.  In  welchen 
andern  Bewegungen  foll  das  Galvanifiren  einer  Gras- 
art, oder  einer  KohLftaude  fich  wohl  äufsern,  als  in 
der  fch neiler n  Pulfation  der  Gefäfshäute,  im  leb- 
hafteren Umtriebe  der  Säfte,  im  verflärkten  Ge- 
fchäfte  der  Secretionen?  ■5»^'"«"'"')  Und  welche  Wahrneh. 

*)  lieber  den  arteriellen  und  nervÖfen  Saft  der  Pflanzen. 
S.  Herrn  Hedwig  J^llf-  de  fibra  "vegetabili,  p.  1%.  — 
Von  der  problematil'chen  Exiltenz  der  vegetabilifchen 
Nerven  und  dem  was  man  dafür  angegeben,  f.  meine 
Flora  Friberg.  p.  162.  §.  7. 

*'')  Vergl.  S  ömmerln  g"^  s  Gefäfs  lehre,  §.  5o.  —  Herr 
Reil  fagt  ausdrücklieb;  cjuis  in  anlmalculis  in  quibas 
effectiis  orgatii  motorii  "videmiis ,  Jed  non  Organum  ip- 
fuTn,  omnent  nefvoruin  abfenliam  ea  ex  rätione  nega- 
hit ,  quia  nervi  non  videntur?  Quis  in  plantis ,  quae 
analogum ßbrae  muscularis  animantium  poffident,  ana- 
logLini  quoddctm  nervorwn  refutabii?  L  c.  p.  41. 

?**)  D.  Croone  /.  c.  p.  24.  fagt  fehr  richtig:  Reizbarkelt 
äuffert  fich  nicht  fowobl  ,,in  the  perceptible  motions  of 
,^the  fenfitive  plant,   hut  more  particularly  in  thofe  mo^ 


inung  foll  diefe  verfolgen  ?  Wie  viele  Organe  det 
menfchlichen  Mafchinej  die  papiilae  renales, 
die  tubuli  uriniferi,  die  iris,  der  Uterus, 
find  reizbar,  ohne  dafs  wir  durch  künftlich  ange* 
■  brachte  Reize  fichtbare  Contracdonen  erregen  Jcön- 
nen.  '•')  Unfer  fteter  Umgang  mit  Thieren ,  welche 
mit  grofsen  Bewegungsmuskeln  verfehen  find, 
macht,  dafs  wir  unfere  Ideen  von  thierifch er  Bewe- 
gung fall  allein  von  diefen  hernehmen,  und  überall 
fibrofe  Erf  chü  t  terujigen  zu  fehen  verlangen* 
So  wenig  aber  das  Gehirn  verdauen,  und  der  Magen 
Urin  bereiten  kann,  fo  wenig  kann  das  Zellgewebe 
die  convulfivifchen  Contracdonen  der  Muskeln  zel* 
gen*  Der  belebte  Stoff  kann  nur  die  Erfcheinungen 
geben,  welche  der  Form  und  Mifchung  feiner  Be- 
ftandtheile  angemeffen  find.  Wir  wollen  die  zufam- 
mengefalteten  Blätter  der  Mimofa  pudica,  oder 
des  Hedyfarum  gyrans  durch  den  Metallreiz 
erwecken,  aber  wir  vergeffen,  dafs  das  Licht  (wie 
für  die  Blendung  des  Auges)  ein  fpecifiker  Reiz 
für  ihre  Blattftiele  ill.  Wir  fordern  alfo ,  dafs  diefel* 
ben  einem  Stimulus  gehorchen,  der  ihrer  Natur  nach 
kein  Stimulus  für  fie  ift.  Die  Elektricität,  welche 
einen  fo  unbeftrittenen  Einflufs  auf  jene  reizbaren 
Vegetabilien  hat,  ift  eben  fo  wenig,  als  der  Galvani- 
fche  Reiz ,  im  Stande ,  die  Blendung  des  Auges  zu 
erweitern  und  die  fchlafenden  Blätter  zu  entfalten. 
Dazu  kommen  noch  andere  Schwierigkeiten.     Iff  die 

,,tlons,    which  miifc  neceffary  take  place  in  all  plan ts 
,,in  carrjing  on  their  orowth. 

*)  Reil/.  c. /?,  67. 
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fenfible  Fiber  in  den  Pflanzen  vorhanden,  fo  liegt  fie 
gewifs  nicht  fo  frei,  dafs  fie  über  der  Oberhaut  her- 
vorragt. Diefe  und  andere  vegetabihfche  Theile  be- 
fitzen  theils  gar  keine,  theils  eind  fehr  fchwache  Lei- 
tungskraft, und  die  anhegende  Armatur  kann  nur 
wirken,  wenn  fie  mittels  eines  guten  Leiters  mit  dem 
erregbaren  Organe  verbunden  iil.  Das  Galvanihren 
eines  unverletzten  Blattftiels  kann  alfo  kaum 
einige  Wirkung  auf"  das  Innere  haben.  Will  man 
zu  Einfchnitten  fchreiten ,  fo  fieht  man,  dafs  die 
fchwächende  Haemorrhagie  allein  fchon  die  Blätter 
in  Schlaf  verfenkt.  Ja,  die  grofse  Empfindlichkeit 
aller  Vegetabilien  für  mechanifche  Erfchütterungen 
hindert  fchon  den  Galvanifchen  Verfuch.  Die  An- 
legung einer  Armatur  bringt  die  Blätter  zum  Schlief- 
fen,  neigt  die  Staubfäden  zum  Piftill  hin.  Wir 
können  alfo  nie  zu  richtigen  Refultaten  gelangen. 
Ich  könnte  noch  des  Umftandes  erwähnen,  dafs  alle 
beobachtete  Bewegungen  in  den  VegetabiUen  (die 
des  Folium  ftipulae forme  am  Hedyfarum 
gyrans  abgerechnet)  unwillkührlich  find,  und  dafs 
der  Metaiireiz  auch  bei  Thieren  fchwächer  in  den 
unwillkührlichen  Muskeln,  als  in  den,  der 
Willkühr  unterworfenen  wirkt;  aber  ich  verlaffe  das 
unfichere  Feld  hypothetifcher  Vermuthungen ,  und 
kehre  zu  eigenen  Erfahrungen  zurück. 

Würmer.  —  Galvanifche  Verfuche  waren 
bisher  nur  an  wenigen  Würmern,  und  zwar  nur  an 
den  groffern,  geglückt.     Herr  Pf  äff  ^)  fah  die  Con- 

tra.ctio- 
*)  A.  a.  O.  S.  117. 
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tractionen  der  nackten  Weg fchn  ecke,  Limax 
ater.  Fowler  glaubte  äimiiclie  Wirkungen  de^ 
Metallreizes  amRegeuT^^urme  (Lumbricus  ter- 
reftris)  beobachtet  zu  haben.  Die  vergeblichen  Ver« 
fuche  des  trefflichen  L  u  d  w  i  g  '"^j  erregten  aber  den 
Verdacht  einer  mechanifchen  Reizung.  An  Blutigeln, 
Mufcheln  -und  Afcarisarten  waren  die  forgfältigilen 
Bemühungen  vergebens.  Man  fing  nun,  wie  bei 
, den  Pflanzen,  an  zu  argumentiren,  dafs  die  Galva- 
riifchen  Experimente  nur  da  glückten ,  wo  wirkliche 
Nerven  vorhanden  wären,  und  dafs  die  meiilen  un- 
vollkommeneren \^ürmer,  aus  Mangel  an  Nerven, 
fo  wenig  als  die  Pflanzen,  Galvanifche  Erfcheinungeri 
darbieten  könnten., 

Presciani's  und  Mangili's  grofse  Ent- 
deckungen haben  diefen  FehlfchlülTen  ein  Ziel  ge- 
fetzt. Presciani,  ProfefTor  der  Phyfiologie  zu 
Pavia,  entdeckte  bereits  vor  zwei  Jahren  das  Ner- 
venfyilem  der  zweifchaaligen  Conchylien.  Wir  ha- 
ben eingrofses  anatomiiches  Werk  von  ihm  hierüber 
zu  erwarten,  und  Herr  Scarpa  verficherte  mich 
mündlich,  dafs  unfre  Kenntnifs  von  den  Nerven 
menfchlicher  Theiie  kaum  weiter  gediehen  fey,  als 
jener  Beobachter  die  Neurologie  einzelner  Schaal- 
thiere  vollendet  habe.  Er  mache  fich  jetzt  an  die 
Unterfuchung  der  Aiterien  und  Zoophyten,  und  es 
fey  höchft  wahrfcheinlich,  dafs  auch  diefe  Bemühung 
nicht  fruchtlos  bleiben  werde.  J o  f  e  p  h  M a  n  g il  i,  ^'''^) 

*)  Script:,  nevrol.  min,  T.  4«  P'  4^^-    T'.  ,5.  p.  S^o. 
**)  Def-yfieinatenerveohirudifiis,    luntbrici  terreftris^  alio- 
rumqiie  vennium  Jofephi  Blangill  epiftola,  Ticini  1795. 

R 


«58 

ein  Schüler  von  Scarpa,  hat  das  Rückenmark  und 
die  Bewegungsnerven  der  Blutigel  und  ßegenwür- 
iner^mit  Walterfcher  Genauigkeit  und  Wahrheit  ah- 
gebildet.  Die  Nerven  diefer  Thiere  haben  ein  wun- 
derbares Schickfal  gehabt.  Schon  im  vorigen  Jahr- 
hundert befchrieb  fiePoupart  '■^}  bei  der  H i r u d o 
und  zählte  ihre  feinften  Nebenzweige.  Aber  die 
fpäteren,  Dillenius  undMorandus,  leugneten 
ihre  Exiftenz.  Willis  '••''■■')  bildete  das  Gehirn  des 
Lumbricüs  ab,  und  Haller,  (der  Poupart's 
und  Willis  Beobachtungen  wohl  kennen  konnte.) 
berief  hch  bei  dem  Streite  über  «Un abhäng igkeit  der 
Reizbarkeit  von  der  Senfibilität,  kühn  auf  die  Ner- 
venlofigkeit  der  Blutigel ,  der  Regenwürmer  und  der 
Schaalthiere.  Hätte  der  grofse  Mann  Presciani's 
und  Mangili's  Entdeckungen  erlebt,  er  würde 
die  einförmigen  Gefetze  der  thierifchen  Natur  mit 
uns  angeftaunt  haben,  wie  vom  Elephanten  bis  zum 
gallertartigen  Bewohner  des  Meeresbodens  herab, 
die  Materie  in  Fibern  aneinander  gereiht  und  überall 
die  reizbare  Fafer  von  der  fenfiblen  begleitet  ifl;! 

Ohne  von  diefen  Fortfehritten  der  Anatomie 
jenfeits  der  Alpen  zu  wifTen,  machte  Herr  Abil- 
gaard   ■■^^^■■^)    im    Norden    ähnliche    Entdeckungen. 

apud.  hefed.  Petri  Galcalii ,   p:  5.      Herr  Heil,     dem 
ich  diefe  Schrift  mitgeth  eilt,  hat  uns  im  erften  Hefte 
des  2.1  en  Bandes    feines    Phyfiologifchen  Ar- 
chivs, .S.  109.  bereits  mit  einer  deiufchen  Ueberfetzung 
befchenkt. 
*)  Journal  des  Scavans„   1697.  n,  28. 
)  De  anima  hrutortnn,   i6y5.  tab.  ^.  f.  r. 
)   Meine  Behauptung  über  die  Sepia  in  der  Flora  Fr U 
Irerß.  p.  162,  iß  irrig.     Herr  Abiigaard  hat  auf  meine 
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Diefer  genievolle,  unermüdete  Naturforfcher,  wel- 
cher das  ganze  weftliche  Europa  bis  Portugal  hin 
durchwandert  ül,  hat  mir  hierüber  folgende  Beobach- 
tungen mitgetheilt.  „Er  fand  mit  Herrn  Rat  je, 
„dafs  das  rätiifelhafte  fieifchige  Organ,  welches  Otto 
jjFriedrich  Müller  den  Pves,  oder  Fufs  der 
5,  Schaalthiere ,  nennt,  ein  wahres  Hirn  enthalte. 
„Bei  der  gewöhnlichen  Oftrea  edulis  und  dem 
„Mytiius  anatinus  liegen  darinn,  etwas  gegen 
„die  Branchien  zu,  zwei  weifse  miteinander  v^r- 
jjbundene  weiche  Körper,  von  welchen  viele  Ner- 
„venfäden  auslaufen.  Ihre  Entfernung  von  den 
„  Werkzeugen  der  Affimilation,  vom  Ventrikel,  den. 
5,  anderen  Eingeweiden  und  dem  Sipho,  oder  Anus 
5,fcheint  der  Lage  des  Seelenorgans  bei  andern  Thie- 
„ren  fehr  analog.  '^)  In  den  Aetinien,  Hoio- 
55 1  h  u  r  i  e n  und  A  p  1  y  f i e n,  (welche  zum  Gefchlechte 
5,Bulla,  fo  wie  die  Scillaea  pelagica  zu  D  oris 
5,  gehört,)  konnte  Herr  Abiig  aar  d,  fo  wenig  als 
5, P o  1  i  und  Bohadfch,  bisher  etwas  Nervenarti- 
„ges  entdecken,  ohnerachtet  er  die  letztern  zu  Nea- 
„pel  von  einer  fo  Ungeheuern   Gröfse  miterfuchte, 

Bitte- die  Sepia  abermals  anatömir;,  und  erkennt  nun 
für  Hirn  und  Nerven,  was  Swammerdamm  und 
Scarpa  dafür  ausgeben.  Während  meines  Autenthalts 
in  Venedig  hatte  ich  ebenfalls  Gelegenheit,  mich  im 
verfloffenen  Sommer  felblt  davon  zu  überzeugen, 

')  Möchte  man  doch  Gelegenheit  haben ,  diefe  Theile  in 
der  Ungeheuern  Chama  gigas  der  Indifchen  Meere, 
deren  Fleifch  über  3o  Pfund  wiegt ,  zu  unterfuchen !  — 
Auch  von  Herrn  Kielmeyer  haben  wir  noch  manche 
Aufklärung  über  Anatomie  der  Schaalthiere  z\i  erwarten. 
S.  deffen  Rede  a,  a.  O.  S.  2,1  i 
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,5  dafs  Kleinheit  der  Theile  der  Beobachtung  wohl 
,5  eben  nichts  entziehen  konnte." 

Seit  meiner  Rückunft  aus  Itahen  ift  es  mir  wie- 
derholt geglückt,   die  vonMangili  befchriebenen 
Nerven  zu  finden  und  den  Metalheiz  auf  diefelben 
anzuwenden.     Um  durch  die  Wkkungen  des  media- 
nifchen  Stimulus  bei  iVnlegung  der  Armaturen  nicht 
getäufcht  zu  werden,  ftimmte  ich  die  Erregbarkeit 
der  Würmer,  mit  denen  ich  experimentirte,    durch 
fchwache  Schläge  der  Kleiftifchen  Flafche,    oder  da- 
durch herab,  dafs  ich  fie  in  ein  Gemifch  von  Alkohol 
'  und  WalTer  eine  Zeitlang  eintauchte.     In  diefem  Zu- 
llande  unterwarf  ich  fie  erft  den  Galvanifchen  Ver- 
fuchen.     Wenn  ich   das  Rückenmark  der  Blutigel 
mit  Stanniol  armirte,  brachte  der  filberne  Conductor 
wechfelsweife  ein  Zufammenziehen  und  Ausdehnen 
der  ganzen  Mafclüne  hervor.     Wurde  hingegen  die 
Belegung  unter  die  feinern,    aus  dem  Rückenmarke 
entfpringenden  Nervenäfte  geschoben ,   fo  bewegten 
fich  blofs  einige  Bauchringe.      Alle    diefe  Erfchei- 
nungen  verfchwanden ,  wenn  das  Thier  in  concen- 
trirtem  Alkohol  getödtet  und  feiner  Reizbarkeit  be- 
raubt war.      Der   Lumbricüs,    deffen  natürliche 
Bewegungen  fchon  an  fich  rafcher,  als  die  des  Biut- 
igels  find,  v/urde  auch  vomi  Metalireize  lebhafter,  als 
diefer,  afficirt.     Reizung  des  Rückenmarks  nahe  am 
Schwänze,    brachte  anfangs  nur  ein   partielles  An- 
fchwelleri   der   benachbarten  Muskeln  hervor.      In 
wenigen  Secunden  aber  pflanzte  fich  daffelbe,   ohne 
Anbiingung  eines  neuen  Stimulus,  durch  den  gan- 
zen Rücken,  bis  gegen  das  Maul,  fort.     Die  Wir- 
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kungen  diefer  Sympathie  fand  ich  bei  dem  fchön  ge- 
fleckten Lumbricus  variegatus  noch  deutli- 
cher, als  beim  Lumbricus  terrefter. 

Die  Gattung  H  e  1  i  x  gab  2ru  merkwürdigen  Ver- 
fuchen  Anlafs.     Ich  bediente  micli  der  drei  bei  uns 
gewölmlichen  Arten:     Helix  pomatia,    Helix 
nemoralis,    und  Helix   hispida.      Wenn  ich 
den  Kopf  fo  abfchnitt,    dafs  ein  Theil  des  !Rücken- 
marks  mit  dem  Gehirne  in  Verbindung  blieb ,  fo  be- 
wegten fich  durch  Armirung  und   Reizung   diefes 
Theils  beide  Maxillen.  '^)      Bisweilen  wurden,    fo 
lange  der  Contact  der  Metalle  dauerte,  die  Fühlfä- 
'den  wechfelsweife  ein-  und  ausgezogen.     Diefe  Be- 
wegung,  welche  in  einem,  eigentlichen  Ein-  und 
Auskrempen  der  Augen  befteht,  wurde  eben- 
falls hervDreebracht,  wenn  die  abeefchnittenen  Ten- 
tacula  allein- galvanifirt  wurden.     Ein  ftarker  elek- 
trifcher  Schlag  machte  fie  unreizbar.     Nervenfäden 
habe  ich  mit  einer  3i2ooomaligen  Flächenvergröfse- - 
lung   vergebens  darinn  gefucht.       Umfchlingen  fie 
ttwa  die  feinen  fchwarzbraunen  Gefäfse,  welche  ich, 
von  unten  an,  in  beiden  Wänden  der  Röhre  herauf- 
lleigen  fah.     Gefchieht  das  Auskrempen  der  Augen, 
die  Verlängerung  des  Fühlfadens  dadurch,  dafs  diefe 

*)  Helix  pomatia  hat  knorpelartige  Maxillen,  und  in  der 
obern  ii  bis  12  lange  fchwarze,  fcharfe  Zäbne,  welche 
denen  des  Pferdegefchlechts  ähnhch  lind.  Eine  flüch- 
tige Unterfuchung  zeigte  fie  mir  ebenfalls  als  phosphor- 
fam-e  Kalkerde.  Ich  bemerke  dies  ausdrücklich,  da 
eigentliche  Knochen  unter  den  Würmern  fo  feiten, 
als  unter  den  Infecten  find.  Von  diefen  zeigt  indefs  der 
Hummer  (Cancer  gamma rus)  ein  eigenes  Knochen- 
gei  ülte  im  Magen. 
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Gefäfse  fich  (wie  beiErection  des  Penis,  oder  dem 
Kopfputze  der  Phoca  criftata)  mit  zudringendem 
Safte  füllen?  —  Bei  der  efsbaren  Sclinecke  (Hei ix  . 
pomatia)  wurde  feibft  der  getrennte  Speifekanal 
(wahrfcheinlicJi  ein  unwillkülirliclier  Muskel)  vom 
Metailreize  contrahirt.  Der  Schlund  feibft  ift 
mit  einer  villöfen  und  zunächit  diefer  mit  einer 
andern  Drüfenhaut  ausgefüllt,  welche  an  Pracht 
und  Kegelmäfsigkeit  faft  alles  Übertrift,  was  ich  je 
unter  dem  Mikrofkop  fah.  Diefe  Membran  befteht 
aus  einem  dichten  Gewebe  fchlänglicher  Gefäfse, 
welche  fich  rechtwinklich  kreuzen  und  mit  dem 
Durclikreu^ungspuncte  erhabene  fichtbare  Papillen 
zeigen.     Wenn  die  Haut  recht  früli  abgezogen  '-'-) 

*^  Datei  dem  Gebrauclie  eines  MIkrofkops,  die  Art,  Wie  man 
das  zu  jDiüfende  Object  bereitet,  für  die  Fruchtbarkeie 
der  Unterfuchung  faß  mehr,  als  die  Güte  des  Inltru- 
ments  entfcheidet,  fo  darf  ich  arbeitfame  PliyjQoIo<|ea 
"Wohl  auf  folgenden  kleinen  Kunltgriff  aufmerkfam  ma- 
chen. Will  iTian  reizbare  Theiie  im  Augenblicke  der 
entÜehendenContraction  unter  dem  Mikrofkope  beobach- 
ten, fo  beltreiche  man  die  ganze  Glasplatte,  auf  wel- 
cher das  Object  liegt,  mit  Waffer,  und  leite  durch  dies 
Waffer  einen  Schlag  der  fchwach  geladenen  Kleiltifchert 
Flafclie.  Wenn  die  Ketten  recht  bequem  angelegt  iind, 
fo  kann  diefelbe  Peifon  mit  dem  Auge  durchs  Mi- 
krofkop fehen,  und  mit  der  Rechten  die  Flafche  entla- 
den. Ich  habe  bei  weniger  Uebung  diefe  Fertigkeit  er- 
langt. —  Auch  galvanifche  Experimente  ftelie  ich  unter 
dem  zufammengefetzten Mikrofkope  folgendermafsen  an: 
Ich  bediene  mich,  damit  die  Strahlen  nicht  zu  fehr  v^erzerrc 
werden  und  das  Object  hinlänglich  Licht  behalte,  einer 
fchwachen  etwa  56ooiTialigen  Flächeuvergröfserung.  Den. 
thierifchen  Thell  lege  Ich  auf  eine  polirte  Zinkplatte- 
Damit  derfelbe  nicht  mechanifch  gereizt  werde,  fchiebe 
ich  ein  Stückchen  Muskelfafer  an  ihn  heran  und  galra- 


=====  a63 

wird,  fo  bemerkt  man,  dafs  einzelne  Mafchen 
nahe  an  der  Nadel ,  welche  fie  durchbohrt,  üch  reiz- 
bar verengen  und  erweitern.  Im  Sonnenfcheine  fpie- 
len  die  Papillen  und  fchlanglichen  Gefäfse ,  wie  die 
züfammengefetzten  Augen  der  Fliege,  mit  pracht- 
vollen, goldgelben  und  blauen  Strahlen  —  eine  Re- 
fraction,^  welche  für  ihre  erhabene  Lage  zeugt. 
Dienen  diefe  Papillen  dazu,  der  Speife  im  Schlünde 
zu.  begegnen,  und  einen  Theil  derfelben  zur  Afli- 
milation  einzufaugen?  —  Die  warzenförmigen  Er- 
hebungen, welche  die  Weinbergsfchnecke  auf  ihrer 
Oberhaut  zeigt,  find  Drüfen,  welche  den  Schleim 
excernireUj  in  dem  das  Thier  gleichfani  eingehüllt 
ift.  Sie  bewegen  lieh  durch  den  Metallreiz,  wemi  die 
Guticula  frifch  präparirt  wird;  ja  unter  dem  Mi- 
krofkope  zeigt  fich  fehr  deutlich,  dafs  jedes  e  inz  e  Ine 
Wärzchen  üch  unabhängig  von  den  anderen  er- 
hob. DieferUmftand  ift  gewifs  fehr  aufTallend.  Ich 
glaubte  anfangs,  diefe  partiellen  Contractionen  ent- 
fiänden  durch  die  Lähmung  der  andern  Drüfen. 
Aber  nein!  Jede  wurde  fichtbar  gereizt,  wenn  der 
Stimulus  unmittelbar  auf  fie  gerichtet  war.  Wir 
fehen  daraus,  wie  unabhängig  in  diefen,  mit  einer 
fo  ftarken  Reproductionskraft  begabten  Thieren,  bis 
auf  die  kleinften  Organe ,  ein  Theil  von  dem  ande- 

nllire  ihn  fo ,  durch  Zuleitung.  Um  der  lilbemeji  Nadel 
die  Richtung  nach  der  Muskelfafer  hinzugeben,  lege 
ich  einen  Finger  der  hnken  Hand  feit  auf  den  Zink  auf, 
und  dicht  an  diefem  Finger  fahre  ich  mit  der  Nadel  vor- 
und  rückwärts  hin,  je  nachdem  dieContraction  erfolgen, 
oder  nicht  erfolgen  folL  Zu  einem  Gegenverfuche  mufs 
eine  Spitze  von  hartem  Holze,  oder  Stahl  angewandt 
werden. 
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ren  id.     Walu'fcheinlich  ift  jeder  mit  einem  eigenen 
Nervenbündel  ausserüflet. 

Die  Sepia  officinalis  konnte  ich  mir  in  Ge- 
nua und  Venedig  trotz  alier  meiner  Biemühungen, 
wegen  der  erftickenden  Sommerhitze ,.  nur  einmal  fo 
frifch  fchafFen,  dafs  fie  zu  Galvanifchen  Verfuchen 
tauglich  war.  Die  meifien  Sepien  ftarben,'ehe  fie 
die  Stadt  erreichten,  man  mothte  fie  am.  Lielo,  oder 
bei  Palanza  und  Peleihina  fangen  laffen.  Ich  ar- 
mirte  die  fafrige  Haut,  welche  am  Fufse  die  Saug- 
warzen ringförmig  umfchliefset.  Schon  S  w  a  m m  e  r- 
dämm  und  andere  ''^}  haben  diefelbe  für  einen  Mus- 
kel gehalten,  und  deren  Einflufs  auf  die  Aceta- 
bula  gekannt.  Wirklich  f ah  ich  aiLch  diefe  fich 
augenblicklich  verengen,  als  die  filberne  Pincette- 
ihren  Rand  berührte.  (Mechanifche  Reizung  brachte 
weder  vorher,  noch  nachher,  irgend  eine  Bewegung 
hervor.)  Merkwürdig  war  es,  dafs  der  einmalige 
Contact  der  Metalle  alle  Reizbarkeit  der  Saugwarze 
zu  erfchöpfen  fehlen.  Denn  ein  zweites  Galvanifi- 
ren  derfelben  war  vergeblich,  und  ich  mufste  fo- 
^leich  zu  einem  andern  Fufse  übergehen.  Ueber- 
haupt  lieht  die  Reproductionskraft  der  Dintenfifche 
in  einem  fall  umgekehrten  VerhältnifTe  mit  der 
Dauer  ihrer  Irritabilität  nach  dem  Tode.  Wenige 
felbft  warmblütige  Thiere  verlieren  fo  fchnell  den 
letzten  Reit  der  Lebenskraft,  als  fie.  Ja,  .einmalige 
Begattung  bringt  einigen  Sepien,  wie  fchon  Arifto- 

*)  Vergl.    Schneiders  Sammlung  verm.   Abhandlungen 
zur  Aufklärung  der  Zoologie,  1784.  S.  i3. 


teles  bemerkte,  (gleich  der  einjährigen  Pflanze  und 
dem  Schmetterlinge)  den  Tod ! 

Seit  einigen  Wochen  ift  es  mir  gar  geglücket,  bei 
den  kleinften  Gattungen  der  Wafferbe wohner  aus  der 
Ordnung  der  Mollusken,  Galvanifche  Erfcheinun- 
gen  hervorzubringen.  In  der  Nais  probofci- 
d e a  ^)  habe  ich  deutUches  Rückenmark  entdeckt. 
Es  quillt  hervor,  wenn  man  mit  einem  fehr  fcharfen 
SecirmefTer  den  Kopf  des  Thierchens  abfchneidet. 
Im  Profile  unterfcheidet  man  es  leicht  von  dem  dar- 
unterliegenden gallertartigen  ZeliiiofFe.  Bei  ftarker 
Vergröfserung  und  ausgewachfenen  Individuen  kann 
man  den  weifsen  Nervenfaden  bis  an  den  Anus 
hin,  verfolgen.  Er  flicht,  bei  guter  Beleuchtung, 
gegen  das  darunter  liegende  fchwarze ,  gefchlängelte 
Eingeweide  (Speifefack)  deutlich  ab.  In  den  zwei 
erften  Segmenten,  welche  an  den  rüffelförmigen  Kopf 
grenzen,  bemerkte  ich  zwei  feine  Nervenfäden ,  die 
aus  dem  Rückenmarke  abgehen.  Vielleicht  hat  jedes 
Segment  ähnliche  und  die  vorderen  darum  ßärkere, 
weil  die  Naide  im  Schwimmen  fich  hier  vorzüglich 
einkrümmt,  und  nach  der  Krümmung  ausgefrreckt 
fortfclinellt.  Wenn  ich  das  Rückenmark  des  Thier- 
chens vörprefste  und  gegen  Zink  legte,  fo  koimte 
ich  mit  blofsen  Augen  deutliche  Windungen  des 
Hinterleibes  bemerken,  indem  ich  diefen  mittels  Sil- 
ber mit  dem  Zinke  verband.  Auf  blofsen  mechani- 
fchen  Reiz  blieb  alles  in  Ruhe ,  ja  felbft  die  galva- 

*)  Otto  Friedrich  Müller  von  Würmern  des  füf- 
fen  und  falzigen  Waffers,  S.  14.  Tab.  i.  Fig. 
1  bis  4.  - 
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nifclien  Gontractlonen  waren  merklich  fcliwaclier,  ■ 
wenn  der  Zink  nicht  am  durchfchnittenen  Körper, 
fondern  nur  an  den  Seitenborften  (Pedunculis, 
oder  Setis)  anlag.  Aehnliche  Verfuche  glückten 
an  zwei  andern  Naiden,  der  Naida  barbata  und 
Naida  vermicuiari.  '-■')  In  der  erftern  war  auch 
der  Nervenfaden  nach  der  ganzen  Länge  des  borfti- 
gen  zweiäugigen  Thierchens  fichtbar. 

Das  Dafeyn  der  fenfibien  Fiber  in  dem  Körper- 
baue der  Naid  en  fcheint  in  mehr  als  emer  Hinficht 
merkwürdig.  In  ihrer  Fortpflanzung  ähneln  fie  der^ 
Wafferlinfe  (Lemna),  unter  deren  Wurzeln 
£e  lieh  verbergen,  um  ihrer  Beute  aufzulauren.  Wie 
diefe,  befruchten  fie  fich  durch  Verbindung  zwiefa- 
cher Gefchlechter ;  aber  wie  diefe  ''^''^)  und  die  leben- 
dig gebährenden  C actus  (und  Glockenpolypen) 
treiben  fie  auch  durch  Verlängerung  ihres  hintern 
Glieds  neue  Spröfslinge,  die  fich  nach  und  nach  von 
der  Mutter  trennen  und  fich  einer  felbftftäniligen 
Exiilenz  erfreuen.  So  grenzen  fie  auf  einer  Seite  an 
Zoophyten  und  Pflanzen,  an  diejenigen  Gefchöpfe, 
denen  wir  eine  einfachere  Organifation  zufchrei- 
ben,  weil  wir  ihre  Zufammenfetzung  nicht 
kennen;  auf  der  andern  Seite  kettet  fie  ihr  Ner- 
venfyftem  an  die  kriechenden  rothblütigen  Amphi- 
bien an  !  Auch  auf  einen  zweiten  Umiftand  mufs  ich 
hierbei  aufmerkfam  machen.     Die  Naiden  übertref- 

*)  Müller  a.a.  O.  S.  80.  Tab. 3.  Fig.  1  bis  3.  Tab. 4. Fig.  i. 
Linn.  Sj/tema  Naturae.  Ed.  Gmel.  T.  L  P.  6.  p.  3*2©. 

72.  5  et  6. 

*  **)  Schrank  Bair.  Flora,  B.  I.  S.  224, 


fen  an  Reproductionskraft  alles ,  was  wir  an  Hegen- 
Würmern  und  Blutigeln  verfucht  haben.  Die  Beob- 
achtung ,  dafs  die  Wiedererfetzung  verlorner  Theile 
leichter  bei  den  Würmern ,  die  man  für  nervenlos 
hielt,  als  bei  den  fogenannten  vollkommenem,  das 
heifst,  mehr  nach  dem  Sinne  der  Naturforfcher  ge- 
baueten  Thieren  vor  fich  geht,  hat  die  Idee  in  Um- 
lauf  ■-')  gebracht ,  als  wenn  der  Einflufs  der  fenfiblen 
Fiber  der  Reproduction  nachtheiiig  fey.  Wie  fehc,  - 
wird  diefe  Meinung  durch  die  Nerven  der  Gattun- 
gen: Limax,  Helix,  Hirudo,  Lumbricus, 
Mytilus,  Sepia  undNais  ''^"'')  widerlegt! 

*)  Kielmeyer's  vortreEliclieRe  de  über  dieVerh.  der 
org.  Kräfte,  S.  35.  und  i5. 

*)  Wenn  man  die  Nais  probofcidea  und  Nals  ver- 
micularis  mit  einander  vergleicht ,  fo  wird  es  auffal-« 
lend ,  wie  verfchiedenartige  Thiere  imfer  künlt- 
liches,  nach  äufserer  Form  clafüficirendes  Syltem  unter 
einen  Gattungscharakter  zwängt.  Was  kann  dem  in- 
nern  Bau  nach  heterogener  feyn,  als  jene  beiden  &,Te- 
cies?  Die  eine  hat  zwei  grofse  fchwarze  Augen,  die  an- 
dere gar  keine  bisher  entdeckten,  obgleich  fie  nach  mei- 
nen \erfuchen  diefelbe  Empfindlichkeit  i'ür's  Licht  äuf- 
fert.  Die  eine  hat  einen  durchfichtigen ,  einförmigen 
Körper,  die  andere  ein  langes  fchwärzliches  Eingeweide, 
■welches  faft  das  ganze  Innere  ausfüllt  und  lieh  wellen- 
i-örmig  bewegt.  Die  Bewegung  diefes  merkwürdigen  ^^ 
Theils,  den  ich  forgfältig  beobachtet,  fcheint  mir  die 
eines  unwillkülirlichen  Muskels  zu  [evn.  Es  iit  mir  f^e- 
glückt,  einer  Naide  den  Kopf  "abzufchneiden,  und  das 
gallertartige  Fleifch  am  Rücken  fo  abzulöfen,  dafs  das 
Eingeweide  fall  entblöfst  dargeltelit  war.  Gefchah  die 
Section  fchnell,  fo  pulGrte  daffelbe,  felblt  verletzt,  noch 
einige  Secunden  für  fich  fort.  So  lange  die  Naide  lebte, 
fah  ich  es  nie  in  Ruhe ,  wohl  aljer  hörte  die  wellenför- 
mige Pulfation  plötzlich  auf,  wenn  ich  das  Thlerchen  in 
alcoholifirtena  Opium  tödtete.       So    wie  hingegen  hei 


Von  den  Naiden  ging  ich  zu  der  Gattung 
Lernaea  über.  Die  t  rauben  förmigen  Eier- 
ftöcke,  welche  diefes  rege,  wunderfam  gebaute 
Thier  f  r  e  i  ft  e  h  e n  d  nachfchleppt,  reizten  ]ängfl 
meine  Aiifmerkfamkeit.  Ich  fteiite  galvanifche  Ver- 
fuche  unter  dem  zufammengefetzten  Mikrofkope 
(nach  der^  in  der  obigen  Note  befchriebenen  Art)  an. 
Mittels  Zink  und  Gold  konnte  ich  die  mondförmig 
gekrümmten  tentacula  der  Lernaea  cyprina- 
cea  bewegen.  Gegenverfuche  mit  Zink  und  Eifen 
mifsglückten ,  wenn  das  Thierchen  auch  noch  fo 
frifch  auf  die  trockene  Glasplatte  gelegt  war.      Mit 

Fröfclien  die  Bev\^egungen  des  Herzens  früher  verfchwin- 
den,  als  die  galvanifchen  Cöntractionen  der  Extremitä- 
ten, fo  ruht  auch  das  Eingeweide,  der  Na is  probofci- 
dea  länglt,  wenn  ihr  Rückenmark  noch  galvanifche  Er- 
fcheinungen  im  Schwänze  erregt.  Ich  bin  weit  davon 
entfernt,  jenen  pulürenden  Theil  für  ein  eigenthches 
Herz  zu  halten.  Ich  glaube  vielmehr  mit  Heim  For- 
f  Ä,  dyce  ^Neue  Unter fuchung  des  Verdauungs- 
gefchäftes,  1793.  S.  24.)  'l^fs  er  Herz  und  Magen  zu- 
gleich ilt.  Zubereitung  der  Säfte  und  Um  trieb  durch  die 
Gefäfse  fcheinen  bei  diefen  Gefchöpfen  durch  ein  Organ 
bewirkt  zu  werden.  Gallertartige  Muskeln  (wie 
der  der  KryltalUinfe  am  Menfchen)  bedürfen,  um  der 
Fäuinifs  zu  Avideritehen,  einer  noch  fchnelleren  Erneue- 
rung ihrer  Bellandtheile,  als  die  feftern,  erdigem  Fibern 
der  gröfsern  Thiere.  Kein  VYunder  daher,  dafs  jene 
kleinern  Waffergewürme  falt  unaufhörlich  freffen ,  dafs 
der  Speifekanal  in  iteter  Bewegung  ilt,  um  den  in  ihn 
eingemündeten  Gefäfsen  ftets  neuen  Stoff  der  Aneignung 
zu  zu  treiben!  Wie  bei  vielen  von  ihnen  das  Organ  des 
Gefühls  und  Geßchts  in  eins  zufammenfchmilzt,  ,wie  bei 
den  Actinien  und  Polypen  z.  B.  die  ganze  Oberhaut 
fpecifike  Reizbarkeit  für  das  Licht  hat,  fo  ziel#n  /ich 
auch  vom  Elephanten  bis  zur  Steinflechte  herab,  die  Ein- 
geweide einfacher  zufammen,    und  was  in  jener  unge- 


den  Elerftöcicen  waren  alle  Verfuche  vergebens. 
Auch  fcheint  das  Tliigr  fie  im  lebendigen  Zuftande 
nicht  bewegen  zu  können.  Sie  find  mit  einer  faft 
hörn  artigen  Haut  umgeben,  deren  Schärfe  den 
Fifchen  wahrfcheinlich  fo  fchmerzhafte  Wunden  in 
jlen  Branchien  verurfacht.  Sonderbar  genug ,  wie 
wir  in  der  langen  Heihe  thierifcher  Formen  bald  die- 
fen ,  bald  jenen  Theil  gleichfam  hervortreten  fe- 
hen,  um  als  Waffe  oder  Organ  des  Getaftes  zu  dienen! 
Wie  tief  hat  die  Natur  bei  allen  andern  Gefchöpfen 
diefelbenEierftöcke  in  das  Innere  des  Körpers  einge- 
fenkt,  welche  die  JLernaea  frei  als  Schwimmfüfse, 
oder  Widerhaken  mit  fich  führt!  —  Wenn  man 
Schläge  der  Kleiftifchen  Flafche  mitten  durch  das 
Thier,  vom  Maule  bis  zu  der  Seta,  zwifchen  den. 

heuern  MaHe  organifchen  Stoffs  in.  mehrern  Behältern. 
bereiEet  wird,  bringt  hier  die  Energie  einiger  wenigen 
hervor.  Man  wird  nie  zii  deutlichen  Begriffen  über  Nii- 
trition  der  Pflanzen  gelangen ,  bevor  man  nicht  tiefere 
Blicke  in  die  Phyiiologie  der  Mollusken  gethan  hat.'  — 
Was  ich  oben  von  üebereinltimmung  in  den  äufserxi 
Formen  organifcher  Gefchöpfe,  bei  völliger  Y-erfchiederi- 
heit  der  innern  Structur,  erwähnte,  ift  bei  den  Pflanzen 
falt  noch  auffallender,  als  bei  den  Thieren.  Ich  habe 
in  diefer  Hinßcht  ähnliche  Vegetabilien  mikrofkopifch 
unterfucht.  Was  fcheiut  Jlch  näher  verwandt,  als  der 
Wer/iagkohl  dem  Braunkohl ,  die  B  r  a  f f i  c  a  S  a b  a u  d  a 
der  Braffica  Selenifia  Spielm.  und  betrachten 
wir  die  Aus dii nltungs  gef äffe  der  Oberhaut,  fo  fin- 
den wir  diefelben  bei  diefen  einzeln ,  iicli  nie  berüh- 
rend, klein,  fehr  gedehnt  und  mit  höchltens  2.  bis  3  zu- 
führenden Gefäfsen  verfehen,  bei  jenen  hingegen  gepaart 
aneinanderltofsend ,  doppelt  fo  grofs,  rundlich  und  in 
4  bis  5  zuführende  Geiäfse  (vafä  lymphatica  Hed- 
wigii)  eingemündet!  Wie  unendlich  verfchieden  und 
die  Ausdünitungsgefäfse  der  Cactusarten! 
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Ovarien  durchgehen  läfst,  fo  find  alle  galvanifchen 
Verfuche  unwirkfam.  Wahrfcheinlich  läuft  in  diefer 
Hichtiing  ein  Nervenftamm ,  deflen  Erfchütterung 
jene  Lähmung  verurfacht.  Lafle  ich  dagegen  den 
Schlag,  wie  ich  (mit  mehrern  Freunden)  unter 
der  einfachen  Lupe  oftmals  beobachtet,  vom  Maule 
durch  den  einen  Eierftock  gehen,  fo  geben  nicht  die 
Tentacuia,  wohl  aber  die  Seta  am  Schwänze 
(welche  die  Elektricität  nicht  getroffen,)  galvanifche 
Contractionen.  Diefer  Verfuch,  der  mit  einiger  Fein- 
heit angeftellt  werden  mufs,  indem  man  den  Schlag 
durch  Nadeln  ein-  und  ausleitet,  ift  in  der  That  fehr 
auffällend.  Er  lehrt  aufs  neue  die  Unabhängigkeit, 
den  Mangel  an  Confens  in  zwei  benachbarten  Orga- 
nen diefer  WaiTerbe wohner.  Ich  habe ,  wenn  die 
Kleiitifche  Flaiche  ftark  geladen  war,  den  einen  Eier- 
Itoek  fich  ablöfen  fehen,  und  die  Seta  c  au  dal  i  s 
verlohr  nicht  ihre  Reizbarkeit!  —  Noch  drängen  die 
Lernaeen  dem  Phyfiologen  zwei  Betrachtungen  auf, 
deren  ich  liier  nur  beiläufig  erwälme.  Wenige  Waf- 
ferthiere  f'chwirnmen  mit  der  Schnelligkeit  und  Ge- 
wandheit,  als  die  Lernaeen,  und  dennoch  machen 
die  fteifen  unbeweglichen  Eierftöcke  fall  zwei  Drit- 
theil ihrer  ganzen  Mafle  aus.  Geben  fie  fich  den 
Stofs  durch  einen  eigenen  Mechanismus  der  Bauch- 
muskeln? Denn  die  Tentacuia  und  Setae  fchei- 
nen  blofs  zur  Lenkung  des  Körpers  zu  dienen.  Die 
andere  Frage  betrift  das  Gefchlecht  diefer  Thierchen. 
Jedes  Individuum  diefer  Gattung  hat  deutliche  Eier- 
ftöcke, jedes  ift  des  Gebährens  fällig.  Hat  bei  fo 
.  ausgebildeten  weiblichen  Theilen  (die  Ovaria  der 


Lernaea  cyclopterina  nach  Müller  laiTen  fich 
5  Zoll  lang  ausdehnen)  jedes  Individuum  eben  fo  be- 
ilimmte  männliche  Gefchlechtstheile  ?  Wie  gefchieht 
die  Begattung  diefer  Hermaphroditen?  — -  Der  Ver- 
lufl;  eines  Eierftocks  durch  einen  elektrifchen  Schlag, 
welcher  den  Leib  felbfl  nicht  trift ,  fcheint  der  Mun- 
terkeit der  Lernaea  cyprinacea  nicht  zu  fchaden. 
Doch  fehe  ich  feit  5  Wochen  auch  kein.e  Spur  einer 
Wiedererzeugung. 

Seibit  bei  denjenigen  Thieren,  welche  in  dem 
Innern  anderer  organifchen  Körper,  dem  Sonnen- 
lichte (wie  die  unterirrdifchen  Vegetabilien)  entzo- 
gen leben,  bei  den  Gattungen  Afcaris  undTaenia 
habe  ich  durch  den  Metalheiz  die  Exiftenz  der  fen- 
fiblen  Fiber  erwiefen.  Bei  der  Taenia  infundi- 
buliformis  einer  Ente  und  der  ihr  nahe  verwand- 
ten, vonPallas ''*^)  befchriebenen,  kurzgegliederten 
Taenia  pafferis,  aus  den  Eingeweiden  des  Hänf- 
lings, fah  ich  die  Haken  am  Maule  fich  ein-  und  aus- 
krempen,  wenn  der  Leib  mit  Gold  und  Zink  armirt 
war.  Der  Verfuch  gefchali  zu  einer  Zeit,  wo  me- 
chanif che  Reizung  gar  keine  Bewegung  melir  hervor- 
brachte. Aehnliche  Erfcheinungen  beobachtete  ich, 
obgleich  undeutlicher,  an  der  Afcaris  trachealis 
und  Afcaris  infons,  welche  im  heifsen  Sommer 
in  den  Lungen  der  Kröten  und  Fröfche  leicht  zu  fin- 
den find.  Bei  der  erftern  fah  ich  mittels  der  Lupe 
den  Hucken ,  und  einmal  f elblt  die  dreifaltige 
Maulklappe  erfchüttert '  werden.  Auffallend  war 
es  mir,   dafs  die  Afcaris  infons  fchnell  im  WafFer 

*)  Nord.  Beiträge,  Th.  I.  p.  87.  n.  10. 


oder  Blute  IHrbt,  wälirend  dafs  die  gemeinere  Afca^ 
ris  ranae  laDge  in  beiden  ausdauert.  Sollte  viel- 
leicht .(denn  meine  Verfuche  fmd  freilich  nicht  zahl- 
reich genug,  um  apodiktifch  zu  entfcheiden)  die 
Verfehle denheit  der  L-ultart  in  Lunge  und  Einge- 
weide daran  fchuld  feyn?  Das  erftere  Organ  ilt  mit 
einem  llets  fich  erneuernden  Gemifche  von  Stickgas 
und  LeberLsluft,  das  letztere  mit  irrefpirablem, 
kohlenfaurem  und  brennbarem  Gas  gefüllt.  Eben 
diefe  Fülle  der  Lebensluft  alfo.  deren  Contact  Lun- 
gensefchwüre  fo  überaus  unheilbar  und  entzündlich 
macht ,  ftheint  der  Afcariff  infons  eine  unent- 
behrliche Speife  zu  feyn,  während  dafs  Afcaris 
ranae  eines  unendlich  geringern  Antheils  von  Sauer- 
ftoff  zu  ilirer R  e f p  i r  at  i  o  n  '-)  bedarf.  Durch  oxyge- 
nirte  Kochfalzfäure  werden  die  Bewegungen  der 
Afcarisarten  auf  einige  Augenblicke  lebhafter  ge- 
macht. Es  entlieht  aber  bald  ein  Tod  der  Ueberrei- 
zung,  wie  ich  befonders  auffallend  an  dem,  fchon 
von   Gleichen    gezeichneten   Hautbewohner   des 

Regen- 

*)  Piefplration  —  nicht,  als  wenn  ich  glaubte,  dafs  die 
Eingeweidewürmer  durch  das  Maul  ein-  und  ausathme- 
ten.  Die  Aufnahme  von  Gasarten  in  das  Innere  eines 
organifchen  Körpers  gefchieht  bei  gröfsernThieren  durch 
eine  grofse  Oefnung  und  z  ah  Hofe  kleinere,  die 
auf  der  Oberhaut  verth eilt  ßnd,  und  ähnliche  Functio- 
nen, als  die  Lungen  haben.  Bei  den  Gewürmen  ver- 
fchwindet  nach  und  nach  zwar  nicht  die  grofse  Oefnung 
(Maul;,  wohl  aber  ihre  Beltimmung  als  Infpirationsor- 
gan.  Das  Athraen  gefchieht  in  diefen,  wie  bei  denPflan- 
'/.en,  durch  die  Oberhaut,  durcli  welche  viele  im  eigent- 
lichlten  Verftande  zugleich  fühlen,  fehen,  refpiri- 
ren  und  f reffen. 
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Hegen wurms,  dem  mikrof  Icopifchen  A  f  c  a  r  i  s  1  u  m- 
brici  fehe,  den  ein  Tröpfchen  jener  Säure  tödtet..     ' 

Iiifecten.  — ^  Heir  Blumenbach,  dem  die 
Thieranatomie  fo  viel  verdankt,  galvanifirte  die  Wei- 
denraupe '•^)  und  Herr  Dr.  Aut en riet h  den  Scor- 
pion,  ohne  Zuckungen  zu  erregen.  Dagegen  glückten 
Herrn  P  f  afl""'''«"')  Verfuche  an  Laubkäfern, Grashüpfern 
und  Flufskrebfen.  Er  begnügte  fich  in defs,  innere 
TheiJej  die  er  für  Muskeln  hielt,  zu  armiren,  ohne 
fich  mit  Auffuchung  der  Nerven  zu  befchäftigen. 

Je  weniger  in  diefem  wichtigen  Theile  der  ver- 
gleichenden Neurologie  geieiftet  war,  defto  eifriger 
bemühte  ich  mich  feit  drei  Jahren,  die  fenhble  Fiber 
in  den  Infecten  zu  verfolgen.  Da  der  galvaniiche' 
Reiz  nach  den  forgfältigften  Erfahrungen,  die  ich 
felbft  gefammelt,  nur  auf  den  Nerven  wirkt,  fo  durfte 
ich  um  fo  gewifler  feyn,  mittels  der  Metalle  und 
deutlicher  Vergröfserungen  Gefäfse  und  Nerven  von 
einander  zu  unterfcheiden .  Was  Swanim.erdamm 
als  fenfible  Fafer  abbildet,  und  v/orauf  der  grofse 
H  a  11  e  r  ^^' '- '-)  hch  in  der Phyfiologie  des  menfchUchen 

*)  Phalaena  coffüs.  Den  Anatomen  geht  es  mit  diefer 
Raupe  wie  den  Hydraulikern  mit  der  Kornmühle  zu  la 
Fere  in  der  Picardie.  So  -vvie  diefe  noch  je^zt- alle  Mahl- 
mühlen  nach  diefer  berechnen ,  fo  nehmen  jene  den  Bau 
der  Weidenraupe,  feit  L  y  o  n  n  e  t'  s  Zeiten  ,  für  den  T  y- 
pus,  nath  welchem  die  Natur  alle  Infecten  gemodelt 
hat.  Wer  Infecten  und  Würmer  felblt  zergliedert,  füldt, 
wie  wenig  fich  über  den  gemeinfanaen  innern  Bau 
diefer  Thierclaifen  fagen  läfst. 

'^)  a.  a.  O.  S.  1x5.  und  Gren's  Journ.  B.8.  S.Zrß. 

**^j  Nach  einer  Stelle  in  den  Primi  s  lineisPhyfiolö  giae, 
§.  4o2.  fcheint  es  gar,  als  habe  Malier  vielen  infecten, 
wie  den  P  p  lyp  en,  alle  Nerven  abgefprochen. 

s 


Körpers  beruft  (B.  4.  S.  289O  find  grofsentheils  noch 
fehr  problematifche  Theile.  Bei  weifs-  und  gelb- 
blütigen  Thieren  entfcheidet  die  Farbe  gar  nicht, 
und  wenn  man  bedenkt,  dafs  Lyonnet's  unlierb- 
liches  Werk  no  ch  keine  Ader  einer  Raupe  darfteilt, 
(deren  künftige  Entdeckung  uns  doch  fo  manche 
Analogie  tliierifclier  Nutrition  hoffen  läfst.)  fo  wird 
man  unendlich  mifstrauifch  gegen  die  Behauptungen 
von  dem  phyfiologifchen  Nutzen  jeher  Organe. 

Mehrere  UmüändelafTen  unmittelbar  fcliiiefsen, 
dafs  der,  von-  den  Infectenfammlern  fo  graufam  be- 
wunderten Reizbarkeit  '"')  eine  eben  fo  grofse  Ex- 
fertion  der  Nervenkraft  refpondire.  Ich  berufe  mich 
nur  auf  zwei  bekannte  Reizmittel,  Alkohol  und  Elek- 
tricität,  von  denen  es  (durch  Fontana)  erwiefen  ift, 
dafs  fie  recht  eigentlich  nur  auf  die  fenfible  Fiber 
wirken.  Die  trefflichen  Verfuche  diefes  grofsen  Flo- 
rentiners über  die  Opiate  lehren,  dafs  fall:  nichts  eine 
fo  fchleuhige  Atonie,  als  reiner  Alkohol ^  hervor- 
bringt. So  tichtig  auch  diefe  Thätfache  an  fich  ift, 
fo  werde  ich  doch  Unten  zeigen,  dafs  jene  Atonie 
nur  Folge  derlleberreizuhg  ift,  und  dafs  Al- 
kohol (fo  wie  Opium  Und  Arfenikkalk)  Urfprünglich 
excitirend  und  fthenifch  wirke.     Je  erregbarer  mdefs 

*)  Viele  Cerambyxarten  bleiben  auFgefpiefst  vier  Wocben 
lartg  am  Leben.  Die  Gattung  Ichnevmon,  welche 
den  Cadaver  anderer  Infekten  zu  ihrer  Wohnung  macht, 
giebt  ihnen  an  Ausdauer  der  Irritabilität  nichts  nach. 
HerrS  chraiik  fah  den  feitenen  Ichneumon  pun  et  a- 
tor  {Müller  /'.oolog.  Dan.  n.  i83i.)  ohne  Kopf,  nach 
vier  Tagen,  ßch  unbändig  mit  dem  Hinterleibe  bewegen, 
wenn  man  ihn  mechanifch reizte.  Samml.  Naturbiff. 
Auffätze,   1796.  S.  126. 
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die  Nervenfafer  ift,  defto  weniger  kann  jene  ftheni- 
fche  Kraft  beobachtet  werden.  Die  kleinfte  Dofis 
der  erregenden  Potenz  bringt  fchon  Ueberreizung 
hervor,  und  das  empfindliche  Organ  geht  unauihalt- 
lam,  in  einem  Moment,  von  der  erhöhten  Lebens- 
kraft zur  indirecten  Schwäche  über.  FreiUch  kön- 
nen fich  die  Wirkungen  des  Alkohols  auf  die  hart- 
fchaligen  Infecten  nicht  fo  fchnell  äufsern,  als  auf  die 
nakten  Würmer,  von  denen  er  einige  (gleich  einem 
elektrifchen  Schlage)  tödtet.  Doch  entfteht  die  Ato- 
nie,  bei  den  Coleopteris,  immer  in  15  bis  20 
Minuten.  Ja!  ich  habe  den  Cerambyx  cerdo 
und  Cerambyx  a  e  d  i  11  s  in  einer  Flaf che ,  weiche 
ein  Paar  Tropfen  über  Kümmel  deftillirten 
W^eing  elftes  enthielt,  innerhalb  einer  halben  Stun- 
de erilarren  gefehen.  Die  Flügeidecken  waren  leife 
benetzt,  und  ich  bin  überzeugt,  dafs  die  Atonie 
mehr  den  verflüchtigten,  riechbaren  Theilen,  welche 
das  Gefäfs  enthielt,  als  der  Flüfiigkeit  felbll  zuzu- 
fchreiben  war.  Beide  Infecten  wurden  fo  unbe- 
weglich, dafs  man  fie  kneifen,  zerren,  ja  heftig 
elektrifiren  konnte,  ohne  dafs  fie  auch  nur  eine 
fchwache  Zuckung  zeigten.  Ich  hielt  fie  für  völlig 
todt,  als  ich  fie  zu  meinem  Erftaunen,  in  die  Sonne 
gelegt,  nach  o,  Stunden  fich  nach  und  nach  wieder 
beleben  fah.  Der  Alkohol  fehlen  nun  verdunllet, 
und  mit  ihm  die  Atonie  des  Nervenfyftems  gehoben 
2u  feyn.  Die  Thiere  kehrten,  wie  aus  einem  Schla- 
fe, beraufcht  ins  Leben  zurück,  und  nach  2^  Stande 
fah  ich  beide  unter  der  Glasglocke  umherkriechen. 
Mit  gemeinen  Stubenfliegen  ghickte  mir  derVerfuch 
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in  derfelben  Plüfligkeit.  Wenn  man  fie  in  einen 
Tropfen  defTelben  dergeftalt  eingetaucht  hat,  dafs 
der  Kopf  famnit  den  beiden  Augenhemifphären  frei 
in  der  Luft  flehen,  und  nur  Bauch  undFüfse  benetzt 
werden,  fo  gerathen  lie  in  2;  bis  3  Minuten  in  einen 
völhgen  Scheintod.  An  keinem  Fufse  ift  eine  Zuk- 
kung  zu  bemerken.  Bei- einigen  Individuen,  wo  die 
üeberreizung  zu  heftig  war,  verwandelte  fich  diefer 
Scheintod  in  einen  wirkUchen  Tod,  andere  fieht 
man  nach  12  bis  15  Minuten  nach  und  nach  er- 
wachen. Wie  man  diefs  Erwachen  durch  Eintau- 
chen in  fchwache  oxygenirte  Kochfalzfäure  befchleu- 
nigen  und  vergewiflern  kann ,  wie  die  Rückkehr  der 
Irritabihtät  .an  der  hintern  Extremität  allemal  zuerlt 
erfolgt,  das  alles  übergehe  ich  hier.  Es  ift  genüge 
gezeigt  zu  haben,  wie  die  mächtige  Wirkung  des 
Alkohols  auf  die  Infecten  das  Dafeyn  und  die,  Ener- 
gie der  fenfiblen  Fiber  in  denfelben  erweifet.  Auch 
für  ein  anderes  Nerven -Irritament,  die  Elektricitat, 
zeigt  fich  diefe  Thierclaffe  ungemein  empfindlich. 
Von  fchwachen  elektrifchen  ■  Schlägen  fah  ich  die 
vierjährige  gefräisige  Larve  des  Maikäfers  (Enger- 
ling) plötzlich  fterben.  Ja,  der  Einflufs  der  Luft- 
elektricität  auf  die  Flufskrebfe  unter  dem  Waffer, 
die  Gefahr,  in  welche  he  die  Annäherung  eines 
Donnerwetters  fetzt,  ift  dem  gemeinen  Volke  längfl 
bekannt! 

Bei  keinem  Infecte  ift  es  mir  geglückt,  die  Ner- 
ven fo  genau  zu  verfolgen,  als  bei  demCerambyx 
c  e  r  d  o.  Wir-erftaunen  über  die  Dicke  der  fenfiblen 
Fiber  im  Frofche ;  die  des  Hoizbocks  aber  ift  noch 
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weit  aiijBfallender,  wenn  man  den  übrigen  Körperbaii 
beider  Thiere  vergleicht.   Das  von  Sömmering  ^) 
entdeckte  Gefetz  über  das  Verhältnils  der  Gehirn- 
und  NervenmaiTe  findet  daher  auch  in  dem  Baue  der 
Infecten  feine  Beüätigung.       Die  gröfsern  Nerven 
des  Cerambyx  cerdo,  welche  nach  den  hintern 
Extremitäten  gehen,  nicht  alfo  das  Rückenmark  feibfl, 
welches  eine  blofse  Verlängerung  des  Gehirns  ifl", 
Übertrift  die  Breite  des  ftärkften  Pferdehaars.     Opti- 
fche  Vergröfserungen   zeigen  ein  rLreifiges   Zellge- 
webe auf  ihrer  Oberfläche,  nichts  aber  von  dem  fpi' 
lalf örmigen  Anfehen ,  welches  die  Nerven  der  gröf- 
fern  Thiere   charakterifirt.      Dagegen  fah  ich  eine 
lehne eweilTe  Markfubilanz  aus  dem  Durchfehnitte  her- 
vorquellen.    Sie  fehlen  wie  aus  einer  Scheide  ausge- 
prefst,  war  aber  (wie  die  Analogie  mit  dem  menfch- 
lichen  Baue  vermuthen  läfst.)  wohl  nur  aus  mehrern 
anaftomofirenden  Nervenröhren  zufammengeflofien. 
Die  Farbe  des  Markes  ftach  fehr  deutlich  gegen  das 
Graulichselbe  gallertartige  Muskelfleifch  ab.     In  die- 
fen  find  unter  meinem  Mikrofkop  noch  keine  Fafern 

•)  De  baß  encephali,  GöLt.  Jjy'S.  p.  i/.  Ueber  die  kör- 
perliche Verrchiedenheir.  des  Negers  vom 
Europ.  S.  69.  Je  gröfser  die  inteliectuellea  Anlageji 
eines  Gefciiöpfs^  delto  dünner  ßud  feine  Nerven  in  Ver- 
gleich mit  der  Maffe  feines  Hirns.  —  Wenn  man  dem- 
nach die  Medullarfubftanz  des  Hirns  und  der  Nerven, 
als  ein  Ganzes  betrachtet,  fo  ilt  das  Quantum  deffelben 
unter  den  Thieren  nacli  .Verliältnifs  des  Körperbaues 
ziemlich  gleich  ausgetbeilt.  Der  Unterfcbied  JiegC 
hauptfächlich  darinn  ,  dafs  bei  einigen  von  der  Mcduilar- 
fubltanz  mehr  zur  Bildung  des  Seelenorgans,  bei  ande'rn 
mehr  zur  Bildung  der  Sinnes-  nnd  Beweguii^snerven 
verwandt  ilt. 


zu  entdecken,  doch  vermuthe  ich,  dafs  Behandlung 
mit  Salpeterfäure  (nach  Reii's  Vorfchrift)  die  iibröfe 
Textur  mir  Jkünltig  fo  gut,  als  in  derKryfvallHnfe  dar- 
f! eilen  wird.  Die  Zergliederung  eines  andern  In- 
fects,  des  Flufskrebfes,  zeigt  ja  fchon  ohne  Salpeter- 
fäure den  Uebergang  gallertartiger  Muskeln  in  deut- 
liche Faferbündei.  Das  Gehirn  des  Cerambyx  ift 
allerdings  mehr,  als  der  einfache  Nervenknoten,  wel- 
chen viele  Phyfiologen  (um  weitläuftigerer  Unterfu- 
chungen  überhoben  zu  feyn,)  den  Infecten  beilegen. 
Es  ift  ein  ausgebildetes  Organ,  ^'«■)  welches  deutiich 
in  zwei  durch  eine  Furche  getrennte  Hälften  ge- 
theilt  ift.  Horizontal^  durchfchnitten  zeigt  es  unter 
der  Lupe  verfchiedene  milchweiffe  und  graulich- 
gelbe ^'"'5-)  Lagen.  Die  Farbe  der  letztern  ähnelt  faß: 
der  Mittelfubftanz  des  grofsen  Hirns  beimMenfchen, 
nur  ift  fie  mit  mehr  Grau  semifcht.  Forts:efetzte 
Horizontalfchnitte  lafTen  den  grauen  Theil  verfchwin- 
den  und  den  weiften,  oder  das  Mark  hervortreten. 
Ditfer  Umftand  beweifet  deutlich,  dafs  diefes  Infec- 
tenhirn  ebenfalls  in  Windungen  und  Furchen 
gemodelt  ift,  welche  die  graue  Subftanz  von  aufsen 

*)  Hall  er  behauptet,  dafs  man  an  keinem  Thiere  Augen 
ohne  Gehirn  und  Getilin  oline  Augen  wahrgenommen 
habe.  Phyfiologie,  B.  4.  S.  2.  Ich  mufs  dem  grof- 
fen  Manne  feit  meiner  Zergliederung  der  Naiden  wider- 
fprechen.  DieNais  probofcidea  zeigt  keinen  deut- 
lichem Nervenknoten  im  Kopfe,  als  die  Nais  vermicu- 
laris,  und  diefe  ift  blind,  während  dafs  jene  zwei  fchd- 
ne  fchwarze  Augen  belitzt. 

**}  Swammerdamm  beobachtete  die  graue  Subftanz 
ebenfalls  bei  der  Biene.  Biblia  natitrae,  S.  429.  Tab,  2.0^ 
Fi-.  4  —  6. 


überzieht,  und  welche  im  Innern  mehr  in  cip  Gan- 
zes  zuiammenfchmelzen. 

Ueberaus  merkwürdig  ift  noch,  dafs  aufser  den 
optifchen  Nerven,   die  Bewegungsnerven  der  zwei 
Vorderfüfse  ebenfalls  unmittelbar  aus  dem  Hirne 
entfp ringen.     Die  Lage  diefer  Extremitäten  fclieint 
jenen  Urfprung,  von  dem  fich  bei  den  gröfsern  Thie- 
ren  wohl  nichts  analoges  :^ndet,  nothwendig  gemacht 
zu  haben.     Von  jeder  Hirnhalfte  laufen  nemlich  zu 
beiden  Seiten  6  bis  7  anaftomoürende  ftarke  Nerven- 
fäden bis  zu  der  Kugel  herab ,  in  welche  das  obere 
Gelenk  des  Vorderfufses  eingelalTen  ift.    Oefnet  man 
diefeibe  dergeftalt,  dafs  blofs  die  hornartige  Schaale 
abgefchabt  wird,  fo  fieht  man  jene  Nerven  fich  hier 
zu  einer  förmlichen  Schlinge  (Anfa)  vereinigen, 
welche   ihrer  Form  wegen  leicht  mit   emem  Ner- 
venknoten (Ganglion)  verwechfek  werden  kann. 
Unterhalb  der  Schlinge  find  die  fenüblen  Faden  fpar- 
famer.     Im  obern  Gliede  des  Vorderfufses  zähle  ich 
kaum  drei,  welche  von  ungleicher  Dicke  unveräftelt 
bis  an  das  nächfte  Gelenk  nebeneinander  herablau- 
fen.    Mit  der  Lupe  kann  ich  einzelne  Fäden  bis  in 
die  äufserften  hakenförmigen  Spitzen  der  Extremität 
verfolgen.     Der  DurchmefTer  und  die  Menge  diefer 
Nervenfafern  ift  in  Vergleich  des  wenigen  gallert- 
artigen Muskelfleif  dies,  welches  die  enggepanzerten 
Glieder  ausfüllt,  fehr  grofs,  —  ein  Umftand,  welcher 
die  Unabhängigkeit  der  einzelne  nOrgane 
vom  Gehirn,  und  die  ungeheure  Anftrengung  der 
Muskelkraft  im  Laufe  der  Infecten  einigermafsen  er- 
läutert.    Auch  auf  den  deutlichen  fafrigen  Urfprung 
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der  Sinnes-  und  Bewegungsnerven  aus  dem  Senf o- 
rium,  und  auf  die  Dicke,  welche  fie  bei  ihrem 
Austritte  zeigen,  mufs  ich  aufmerkfam  machen. 

Die  Nerven  des  Cerambyx  cerdo,  der  Blat- 
ta  Orientalis,  des  Lucanus  cervus  und  an-» 
derer  hartfchaliger  Infecten ,  die  ich  zergliedert,  hal- 
ben auch  das  ähnliche  mit  denen. der  gröfsernThiere, 
dafs  fie  lange  der  Fäuinifs  widerllehen.  Es  ift  ein 
gutes  Mittel  he  abgefondert  von  der  Pulpa  des 
Muskelfleifches  darzuil eilen,  wenn  man  die  Extre- 
mitäten von  der  Hornlchaale  entblöfst  und  fie  der 
Fäuinifs  überlafst.  Auch  die  Schnellkraft  der  fenfi^ 
blen  Fäden  des  L/Ucanus  cervus  habe  ich  felir 
beträchtlich  gefunden.  Deutet  diefeibe  nicht  unmit- 
telbar auf  eine  eigenthümliche  häutige  Umkleidung 
hin?  Wenn  man  blofs  den  obern  Theil  eines  InfeC' 
tenhirns  mit  Metallen  "'')  armirt,  fo  werden  dadurch 
fo  v/enig,  als  in  warmblütigen  Thieren,  oder  in  Am- 
phibien Zuckungen  erregt.  Warum?  Weil  jedes 
Organ  nach^ feiner  fpecinken  Anlage  nur  feine  eigen- 
thümliche Energie  äufsern  kann,  und  das  Senfo- 
riumfo  wenig  zu  Bewegungen  5  als  zum  Verdauen 
beftimmt  ifl.  Ob  durch  folche  Reizung  in  dem  See- 
lenorgane  Vorftellungen  erregt ,  ob  der  Zufam- 
menhang  derfelben  unterbrochen  wird,  liegt  aufser 
den  Grenzen  objectiver  Wahrnehmung  und  bleibt 
fo  unausdenkbar   als    der  Zufammenhang   zwifchen"" 

*)  Icli  fetze  voraus,  dafs  beide  Metalle  am  Gehirne  felblt 
angelegt  iind.  Eerührt  das  eine  eine  Extremität,  fo 
kann  allerdings  bei  boher  Erregbarkelt  derTheile,  das 
Hirn  durch  Zuleitung  (nach  Fig.  47*}  auf  einen  Bewe- 
gungsnerven wirken! 


Bewegung  und  Perception  überhaupt.  —  Entblöfst 
man  bei  einem  Infeete  durch  ehien  Horizontalfchnitt 
die  Bewegungsnerven  bei  ihrem  Urfprunge  aus  dem 
Hirne,  und  armirt  diefe,  fo  entliehen,  wenn  die  Me- 
talle auch  blofs  die  Nervenfafer  (Fig.  8«  ^)  treifen, 
lebhafte  Contractionen  in  den  Extremitäten.  In  dem 
Cerambyx  habe  ich  diefeibe  wohl  20  Minuten 
lang  fortgefetzt,  und  durch  künftUche  Stimmung  des 
•Nerven  mit  AikaUen  und  oxygenirter  Kochfalzfäure 
wird  ihre  Dauer  wohl  dreifach  verlängert.  Der  vor- 
theilhaftefte  Punct  zur  Armirung  ift  indefs  nicht  der 
Urfprung  jener  vordem  Schenkelnerven  aus  dem 
Hirne,  fordern  die  erfte  Schhnge ,  welche  fie  in  der 
Kugel  bilden.  Wenn  man  diefe  Kugel  aus  der 
Pfanne,  in  die  fie  fo  feft  und  doch  fo  leicht  beweg- 
lich eingelafien  if!^,  auslöfet,  fo  kann  man  den  Sehen-- 
kel  eines  Infects  gerade  wie  einen  Frofchfchenkel 
behandeln.  Der  Hauchverfuch  ift  bei  beiden  gleich 
gut  geglückt,  die  fenfible  Fiber  fcheint  in  der  ganzen 
Natur  einerlei  Ge fetzen  zu  folgen.  Ich  habe 
Infectennerven  mit  Haaren  zu  unterbinden  gefucht; 
nur  diefs  allein  ift  mir  bis  jetzt  nicht  gekmgen,  weil 
das  Band  die  Fiber  zerfchnitt  und  iliren  Organismus 
zerftörte.  Sind  aber  jene  gelblich  --)  v/eifTen  Fäden 
auch  wirkliche  Nervenbündel,  nicht  etwa  Gefäfse,  in 
welchen  die  Aneignung  der  Theile  bewirkt  wird?  — - 

*)  Die  Nerven  der  Infecten  Und  gelblicher,  als  die  der 
warmblütigen  Thiere,  der  Amphibiea  und  Würmer, 
Doch  felblt  unter  den  Amphibien  find  Unterfchiede  der 
Farbe.  Der  Gruralnerv  der  Lacert a  agilis  hat  nicht 
die  Welffe  des  Cruralnerven  am  Wafferfrofche.  Auch 
menfchliche  Nerven  fallen  etwas  ins  Geijje. 


Jch  präparirte  ein  Stück  der  fleifchigen ,    gallertarti- 
gen Pulpa,  in  dem  ich  durch  die  Lupe  keinen  je- 
ner Fäden  entdeckte ,  riemf örmig  aus  einem  Schen- 
kel heraus.     Er  wurde  mit  Zink  armirt  und  mittels 
Silber  galvanifirt,  es  blieb  alles  in  Ruhe.     Kaum  be- 
rührte aber  einer  der  weifTen  Fäden  den  Zink,    fo 
waren  alle  Erfcheinungen  des  Galvanismus  hervor- 
gerufen.    Mehr  Be weife s  bedarf  es  wohl  nicht,  das 
Dafeyn  jener  Nerven  zu  bellatigen.     Die  Grofse  der 
Bündel,  zu  denen  die  einzelnen  Nervenfäden  in  den 
Infecten  zufammengehäuft  find ,  mufs  uns ,   in  Ver- 
gleich mit  der  Kleinheit  ihrer  Gefäfse,  nicht  wun- 
dern, da  wir  bereits  in  den  Amphibien  daflelbe  Ver- 
hältnifs  beobachten.     Wenn  wir  vom  Menfchen  zu 
den  fogenannten  unvcUkomraneren  ( d.  h.  nicht 
nach  unferm  Typus  gebauten)   Thieren  herabllei- 
gen,  fo  feilen  wir  die  Nerven  der  willkühriichen  Be- 
wegungsorgane an  Grofse  zunehmen,  fo  wie  die  zur 
Circulation  und  Nutrition  beilimmten  Gefäfse  abneh- 
men.    Diefe,  nicht  jene,  bleiben  der  Mallfe,  zu  der 
fie  gehören,  *)  proportional,  und  kein  Wunder  da- 
her, dafs  bei  fo  vielen  kleinen  Infecten  und  WafTer- 
gewürmern  fie  fich  bisher   ganz  der  Unterfuchung 
entzogen  haben.     Wir  fehen  in  ihnen  den  allgemei-; 

*)  Aus  den  verfchierlen artigen  Zwecken,  zu  denen  ein  Be- 
■wegungsnerv  und  ein  Gefafs  beltimmt  ilt,  läfst  /ich  fchoii 
erkennen ,  warum  die  Maffe  des  Thiers  nur  die  Grofse 
und  Zahl  der  Gefäfse  moditiciren  kann.  Von  der  Le- 
bensart eines  Thiers,  von  der  Art  feiner  Nahrung,  z.  B. 
r nicht  Von  feiner  Maffe ^  hängt  das  Maafs  feiner  will»- 
kührlichen  Bewegungen  und  die  Aeufserungen  feiner 
Nervenkraft  ab. 
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nen  (bei  vielen  Gattungen)  pul fir  enden  Speif e- 
fack,  niciit  aber  die  engeren  Kanäle,  welche  den 
Nahrungsfaft  bereiten  und  verführen! 

Unter  den  Hemipteris  ift  die  mit  fo  grofser 
Schnelligkeit  laufende  Blatta  orientalis  zu  Gal- 
vanifchen  Verfüchen  befonders  gefchickt.  Eben 
diefe  Schnelligkeit,  das  Refultat  einer  ungeheuren 
Muskel-  und  Nervenkraft,  machte,  dafs  diefe  Thierart 
fall  jeder  Nachftellung  entgeht,  und  jetzt  in  Europa 
ausgebreiteter,  als  in  ihrem  Mutterlande,  Afien,  ift. 
In  dem  obern  Gliede  der  Hinterfchenkel  läuft  ein 
vom  Rückenmarke  entfpringender,  erft  gegabelter  und 
nach  einem  Plexus  vt^ieder  vereinigter,  überaus 
ftarker  Nerv  herab.  Mit  Gold  und  Zink  armirt  gab 
der  ganze  Fufs  die  auffallen dften  Erfcheinungen. 
Ein  Contact  der  Metalle  erregte  2  bis  3  confecutive 
Erfchütterungen.  Der  Schenkel  ftieg  in  die  Höhe 
und  erhielt  fich  zitternd  einige  Secunden  lang  in 
der  Luft.  Wie  übereinftimmend  zeigt  fich  hierin 
nicht  der  thierifche  Stoff,  er  mag  in  der  Horn- 
fchale  des  Infects,'  oder  in  der  zarten  Oberhaut  des 
Menfchen  eingefchloiTen  feyn.  „Dies  Zittern  iit  eine 
„Erfclieinung ,  die  fehle chterdings  bei  keinem  an- 
„dern  ••')  (thierifchen)  Theile,  aufser  der  lebendigen 
„Muskelfafer  bemerkt  wird."  Als  ich  das  Rücken- 
marck  der  Blatta   orientalis    durch  Silber  und 

*)  S  ö  mmering's  Muskell  ehr  e,  §.  34-  Das  Hedyfa- 
rum  gyrans,  von  dem  ich  zwei  Pflanzen  noch  heute 
im  Sonnenlielit  beobachtet,  zeigt  bei  erhöliter  Reizbar- 
kelt eben  diefs  Zittern,  wie  auch  fchon  Herr  Hufeland 
fcharffinnig  bemerkt  hat.  Vergl.  meine  Aphorismen  in 
der  Flora  Fribergenfü,  p.  i5o.  §.  6. 
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wohl  ausgebrannte  Kohle  galvanifirte ,  fah  ich  das 
ganze  Hintertheil  fich  hin  und  her  bewegen,  und  ficJi 
mit  den  Füfsen  anftemmen. 

Unter  den  Hymenopteris  war  mir  die  ge- 
meine Honigbiene  (Apis  mellifica),    wegen 
des  Verhältniffes   ihres  Hirns  zu  den  Nerven  felir 
auffallend.      Erfteres  ilt  für  die   Gröfse  des  Thiers- 
fehr  beträchtlich  5   faft  zweilappig  und  deutlich   aus 
grauer   SubRanz  und  weifTem  Marke  zufammenge- 
fetzt.     Wie  fchön  zeigen  fich  die  Urfprtinge  der  opti- 
fchen  Nerven  aus  diefeni  Hirne ,  und  wie  klein  find 
dagegen  die  Bewegungen    im  fleifchigen  Schenkel 
diefes  Thierchens !  Wie  fchwer  find  letztere  zu  lin- 
den!  Vergleicht  man  die  Verdieilung  der  Muskel- 
fubftanz  in  den  dicknervigen  Käfern  mit  der  in 
der  grofshirnigenBiene:  fo  wird  man  auf  einen 
Augenblick   geneigt,    über  die    fmnliche    objective 
Wahrnehmung  hinauszugehen,  '^)  und  in  jener  Ver- 
theilang  unfern  Glauben  an  die  höhern  intellectuel- 
len  Kräfte  der  Bienengattung  gerechtfertigt  zu  fehen! 
Das  Galvanifche  Reizmittel  fehlen  mir  nur  fchwach 
auf  ilire  Bewegungsorgane  zu  wirken.     Defto  befler 
glückten  meine  Verfu che  mit  den  Schenkeln  dergrof- 
fen  Vefpa  crabro.     ^elbd  wenn   der  Kopf  des 

*)  Die  Urtheiie  über  Verltand  und  Stupidität  der  Thlere  ' 
entfpringen  gröfstentheils  aus  einem  IMifsbraüch  unferer 
eigenen  Urtheilskraft.  - —  Ungern  lefe  ich  in  einer  mit 
philofophifchem  Geilte  gefchriebenen  Abhandlung  gar 
die  Worte :  wozu  Nerven  in  Thieren  ,  die  entweder  gar 
keine,  oder  doch  fehr  unvollkommene  Voritellungen 
haben ?  Archiv  für  die  Phyfiologie,  B.  i.  H.  3, 
S.  ii5.  ^  ' 


Tliiers  fchon  14  Stunden  lang  abgefclinitten  war,  fah 
ich  auf  dem  Metallreize  noch  die  Extremitäten  zittern* 
Doch  geftehe  ich,  dafs  es  mir  bisher  noch  nicht  ge- 
lungen ift,  die  Schenkelnerven  der  HornüTe  einzeln 
darzuttelien,  obgleich  der  Umftand,  dafs  nur  bei  Ar- 
mirung  gewiffer  Xheile  der  Pulpa  Bewegungen  er- 
folgten, mich  auf  ihre  Lage  hinwies. 

Die  hörnartigen  Schaalen  der  Coleopterä 
wirken  beim  Galvanismus  eben  fo  ifolirend,  als  Glas 
und  Siegellack.  Um  Verfuche  mit  diefen  Infecten- 
gattungen  anzuflehen,  mufste  ich  daher  entweder  den 
Nerv  mit  zwei  Metalien  armiren,  oder  das  gallert- 
artige M  u  9  k  e  1  f  1  e  i f  c  h  entblöfsen.  Um  fo  merk- 
würdiger  ift  die  Senfibiiität,  welche  manche  Krebsarten 
in  den  Gelenken  der  Füfi»e  und  Scheeren  zeigen. 
Ich  hatte  zu  Venedig  am  Lido  melirere  Krabben, 
(theils  Cancer  pagurus.  theils Cancer  maena«) 
gefammelt.  Sie  Itarben  im  füffen  Waller,  und  waren 
fchon  fo  unreizbar,  dafs  kein  mechanif eher  Stimulus 
ihnen  eine  Bewegung  ablockte.  Ich  drückte  zwei 
fchmale  Stangen  Zink  und  Silber  in  die  unverletzten 
Gelenke  der  rechten  Scheere  und  des  linken  Hinter- 
fufses.  Aües  blieb  in  Buhe.  Kaum  aber  geriethen 
beide  Metalle  in  Contact,  fo  erfolgten  lebhafte  Zuc- 
kungen jener  Theile.  Das  gepanzerte  Tliier  mufs 
alfo  in  den  Gelenken  felbft  fehr  freiliegende 
Nerven  haben.  Eben  diefe  Gelenke  zeigen  eine 
andere  wunderbare  Erfcheinung,  von  der  ich  nichts 
analoges  in  der  ganzen  Thierfchöpfung  finde.  Ift 
^aa  erfte  Glied  eines  Krebsfufses  abgelöfst,  und  wird 
die  Wun4e  mechanif ch  gereizt,  fo  hat  es  das  Infect 
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m  feiner  Willkühr,  das  zweite  Glied  fahren  zu  laifen, 
oder  mit  anfcheinender  Ruhewegzufclmellen.  Wel- 
che Art  der  Muskelbewegung,  w^elche  Einrichtung 
ift  denkbar,  um  die  Continuität  organifch  verbunde- 
ner T^heile  mit  der  Leichtigkeit  zu  trennen.  Auch 
das  Loslaffen  der  Scheeren,  befonders  beim  füd- 
amerikanifchen  Waldkrebfe  (Cancer  r  u  r  i  c  o  1  a),  ^«') 
gehört  hieher. 

Wenn  ich  dem  Cancer  pagurus  Zink  in  das 
Maul  fteckte  und  den  filbernen  Conductor  an  die  ge- 
dengelten Augen  anlegte,  fo  konnte  ich  willkührlich 
bald  das  rechte,  bald  das  linke  Auge  erfchüttern. 
Diefe  Verfuche  muffen  fehr  vorfichtig  angeftellt  wer- 
den, weil  die  Krebfe  oft  todt  fcheinen,  und  fich  auf 
blofsen  mechanifchen  Reiz  plötzlich  wieder  zu 
bewegen,  ja  heftig  zu  vertheidigen  anfangen.  Der 
Cancer  B  ernhardus  wurde  in  füfsem  Waffer  ge- 
tödtet.  Ich.  zerfchlug  die  Schaale  des  Buccinum 
echinophorum,  in  welchem  der  nackte  Schwanz 
verborgen  liegt,  und  armirte  denfelben  mit  2  Metal- 
len. Nicht  nur  das  Hinter theil,  fondern  auch  die 
grofse  rechte  Scheere  bewegte  fich  durch  eine  fon- 
derb are  Nervenfympathie. 

Fifche.  —  Wer  den  prachtvollen  Nervenbau 
der  Fifche  aus  Monro's  Befchreibungen,  oder  bef- 
fer ,  aus  eignen  Zergliederungen\  kennt ,  der  wird 
diefe  Thierclaffe  fchon  a  priori  für  fehr  gefchickt 
zu  galvanifchen  Verfuclien  finden.  Ich  erinnere 
mich,  den  Metallreiz  auf  die  MuraenaAnguilla, 

*)  Herbit  Verfuch  über  dieNatu Ige fchichte  der 
Krabben,  T.  2.  S.  119.  n,  S/. 


den  fonderbar  gebildeten  AmmodytesTobianus, 
die  Perca  Lucioperca,  Percacernua,  den 
Cobitis  foffilis,  denCyprinusTinca  und  Cy- 
prinus  Carpio  angewandt  zu  haben.  Das  Rücken- 
mark und  die  Nervenäfte,  welche  in  die  FlofTen, 
oder  Unterkiefer  gehen ,  find  am  leichteften  zu  armi- 
ren.  Ich  niufs  geftehen,  dafs  ich  die  Cöntractionen 
zwar  von  kürzerer  Dauer,  aber  bei  Weiteni  heftig  et 
i.ind  lebhafter,  '•^)  als  bei  den  Amphibien  finde.  In 
Thieren,  bei  denen  die  Markfubftanz  hauptfächlich 
nur  auf  Hirn-  und  Rückenmark  concentrirt  ift,  ohne 
fich  auf  abil:ehende  Extremitäten  (eigene  Getaft-  und 
Bewegt  mgsorgane)  zu  verbreiten,  in  folchen  Thieren 
find  die  wenigen  Muskelbewegungen,  zu  denen  fie 
fähig  find,  ungemein  kraftvoll  und  Hark.  **}  Ich 
habe  Fifche ,  denen  der  Kopf  bereits  vor  einer  hal- 
ben Stunde  abgelöft  war,  wenn  fie  galvanifirt  wur- 
den, mit  dem  Schwänze  dergeftalt  fchlagen  fehen, 
dafs  der  ganze  Körper  fechs  Zoll  hoch  über  dem 
^  Tifch  in  die  Luft  flog.  Wenn  ich  ihre  Reizempfäng- 
iichkeit    durch   alkalifche  Aufiöfungen    oder   durch 

'  *)  Schon  D.  Croone  bemerkt,  dafs  Fifche  fall  unter  allen 
Thieren  die  meifie  Muskelkraft  zeigen ,  weil  iie  fich  in 
einem  taufendmal  dichteren  Fluidum,  als  Luft,  bewe- 
gen. In  ihren  Muskeln  find  die  Fafern  nicht  lang,  aber 
zahllofe  Schichten  derfelben  find  über  einander  gehäuft. 
The  Croonian  Lect.  on  muscidar  motion,  p.  54- 
**y  Diefe  Beobachtung  pafst  unter  den  Amphibien  auch  auf 
die  Schlangengattung,  mit  der  unter  den  Würmern  die 
Naiden  im  Bau  einigerraafsen  übereinkommen.  Selbll 
der  trägfcheinende  Pvegenwurm  zeigt ,  wenn  man  ihn 
fch  in  erzhaft  reizt,  welcher  Muskelanfirengung  er  fä' 
hig  ift. 
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Dxygenlrte  KocMalzfäure  erhöhte,  fo  waren  iie  (be- 
fonders  Aale  und  Schleie)  oft  kaum  zu  bändigen. 
Die  ieifelte  Metallberührung  hefs  Iie  auffpringen. 
Wenn  man  bedenkt,  wie  übereinftimmend  die  Wir- 
kung des  .  eiektriichen  und  galvanifchen  Fluidums 
find,  fo  wird  man  diefen  Vorzug  der  Fifche  vor 
den  Amphibien  .  weniger  auffallend  fiuden.  Wel-. 
che  Thiergattung  T^eigt  foiche  eigenthümliche  (elek- 
trifche?)  Erfcheinungen ,  als  x;ler  Zitteraal,  der  Zit- 
terrochen und  diet. vielen  andern  neuentdeckten  elek- 
trifchen  Fifche  des  füdlichen  Oceans?  Ein  Blitz,  der 
die  WalTerfläche  eines  grofsen  Teiches  trift,  tödtet 
oft  alle  Fifche  weit  umher! 

Ich  übergehe  die  gewöhnlichen  ^)  Verfuche  mit 
den  Floffen  und  dem  Hückenmarke,  Feine  Experi- 
mente ,  welche  ich  mit  dem  Herzen  der  Fifche  und 
über  die  Sympathie  ilirer  Gefichtsnervenr  angeftellt 
habe,  werde  ich  im  folgenden  Abfchnitte  erzählen. 
Herr  Abilgaard  hat  zu  Neapel  die  Nerven  des 
elektrifchen Tvrampffifches  (RajaTorpedo)  galva- 
niürt,  aber  keine  vorzüglich  ftarke  Reizung  dabei  ■ 
bemerkt. 

*)  Volca  a.  a.  O.  S.  12G.  Valli  in  Gren^s  Journal, 
B.  6.  S.  590.  Pfaff  a.  a.  O.  S.  ii5.  —  Ift  es  Täu- 
fcliung,  oder  haben  unfere  gewöhnlichen  Aale  riiclic  auch 
ein  Vermögen  (^elektrifche?])  Schläge  auszutheilen?  Mir 
fcheint  \Tenigitens  die  betäubende  Empfindung,  welche 
der  lebendige  Aal  oft  im  Arme  zurückläfst,  ganz  eigener 
Art.  —  Die  Behauptung  aber,  dafs  die  convullivifchen 
Bewegungen  des  Aals  durch  angelegtes  Eifen  aufhören, 
ift  fehr  irrig. 
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Neunter   Abfchnitt 

Amphibien.  —  Winterfclilaf  erbÖlit  ihre  RelzempfancijlTCi*- 
keit.  —  Urfaclien  davon.  —  Die  ß.'uroriellen  Krattäufse- 
rungen  fcbw:iclien  die  Energie  der  rvTuskelfafer  und  Abfon- 
deriing  der  Gefafse.  —  Ueber  die  Zerfetzungen  im  Hirne, 
-welche  dem  Denken  gleicbzeitig  zü^feyn  fcbeinen.  —  Bluc- 
wärme  der  Fröfche.  —  Pbyfioloijirche  Betrachtungen  über 
Fröfcbe,  Eidexen,  Kröten  und  Scbildkröten.  —  Vö;'el.  — - 
Galvanißren  des  Kücbelcliens  im  El.  -^  Säugtbiere.  — 
Errcbeinungen  am  Menfcben.  — -  Diircb  welche  Ts'er'/en- 
verbindang  der  Metallretz  das  Geiiclitsorgan  afilcirt.  — 
Volta's  Zungenverfuch.  —  Umgekehrte  Sympathie  zwl- 
fchen  dem  Nafo  ocularjs  und  m  axillaris  fape- 
rior.  —  Alier  metalUfche  Gefchmack  ilt  vielleicht  Wir- 
kung des  Galvanismus.  —  Verfuebe  in  der  Nafenböhle, 
im  A 1 V  e  o  1  u  s  eines  Zahns ,  in  Handwunden  unter  Blafert- 
'  pflaltern.  —  PJötziiche  Umänderung  der  lymphatifcb- 
iferöfen  Feuchtigkeit,  —  ihre  ätzende  Kraft,  —  Phyllolo- 
gilche  Folgerungen  daraus.  —  Formel  für  die  Gröfse  der 
Reizung.  —  Anwendung  auf  das  Gefühl.  —  Wirkun- 
.  gen  nach  oben,  oder  nach  dem  Urfprunge  der  Nerven  im 
Hirne  hin.  —  Blitze  durch  Verbindung  der  Mundhöhle 
mit  dem  After  mittels  zweier  Metalle.  ■ —  Wiederbelebunff 
der  Vögel  aus  dem  Scheintode.  —  Herrn  Grapen  o^  ie  f- 
f  e  r's  Verfuche  über  Einflufs  der  Nervenreizung  auf  die  pe- 
riltaltlfche  Bewegung  des  Darmkanals.  —  Folgerungen 
daraus.  —  Auch  das  Herz  und  andere  unwillkübrliche 
Muskeln  werden  vom  Metallreize  afficlrt.  —  Betrachtim'j^en 
über  die  Nerven«  de$  Herzens. 
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mphiblen.—     An  cflefer  ThiercIaiTe   ifl:  das 
galvanifeh«  Expei'ixnent  nicht   nuT  zuerft  emdecktf 
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fondern  auch  nachmals  am  haufigften  wiederholt 
worden.  '«')  Die  Fröfche  zogen  durch  die  Leichtig- 
keit, fie  in  Menge  zu  fainm.eln,  durch  ihren  ftarken 
Kervenbau,  ihre  fafl;  unzerftörbäre  Reizbarkeit,  ihr 
reinliches  Muskelfleifch  und  ihren  fall  durchfichtigen 
Körper,  zu  ihrem  Unglück,  die  Hauptaufmerkiam- 
keit  der  Phyfiologen  auf  h eh.  Das  Blutbad,  wel- 
ches Hall  er,  Röfel,  Spalanzani,  und  30  Jahre 
frülier  der  Abt  N  o  1 1  e  t ,  welcher  fie  in  Höfen  von 
Wachstaffent  einzwängte,  ^^^)  unter  ihnen  anrichte- 
ten, dies  Blutbad  war  nur  ein  fchwacher  Vorbote 
von  dem ,  was  am  Ende  des  achtzehenten  Jahrhun- 
derts in  allen  Theilen  Europens ,  ja  im  nördlichen 
Am.erica  ,  fie  erwartete.  Fall  möchte  diefe  Thier- 
art,  welcher  man  weiland  in  Thracien  eine  Staats- 
revolution Schuld  gab ,  nun  felbfl  zur  A  u  s  w  a  n  d  e- 
rung  gezwungen  worden  feyn!  —  Schade  indefs, 
dafs  fo  zahllofe  Verluche  angeftellt  wurden  und  noch 
täglich  angeftellt  werden,  bei  denen  die  Erweiterung 
unfers  Wilfens  gar  nichts  gewinnt,  und  bei  denen 
manfich  freut  zucken  und  abermals  zucken  zu  fehen! 
Schade,  dafs  Menfchen,  die  auf  feinere  Bildung  An- 
fpruch  machen,  oft  dabei  eine  Graufamkeit  ausüben, 
die  fchlechterdings  unnütz  ift,  da  das  Galvanifiren 
an  lebendigen  empfindenden  Fröfchen  (ich  meine 
folche,  deren  Hirn-  und  Rückenmark  unverletzt 
bleibt,)  die  unficherften  Refultate  gewälirt ! 

*)  Pfaffa.  a.  O.  S,  114. 

**)    Spalanzani    VeiTuche   liber   Eraeugung    det 
Tili  er e  ,  T.  i,  S.  i5. 


Ich  habe  fchon  oben  bemerkt  dafs  weibliche 
Fröfche  reizbarer,  als  die  männlichen  fmd,  und  dafs 
der  güniligfle  Zeitpunct  an  beiden  zu  experimenti- 
ren,  der  ili,  wenn  man  iie  aus  dein  Win  t  er  fehl  afe 
erweckt  und  in  der  gelinden  Stubenwärme  belebt, 
Ueber  diefe  letztere  Erfahrung ,  die  ich  feit  drei 
Wintern  gefammelt,  mufs  ich  einige  Betrachtungen 
beifügen.  Diejenige  GlafTe  von  Phyliologenj  welche 
eigenes  materielles  Irritabilitätsprincip  annimmt,  be- 
hauptet, dafs  fo  wde  die  fenforielle  Kraft  fich  im 
traumlofen  Schlafe  anhäuftjfo  häufe  fich  auch  im  thie- 
rifchen  Muskel  ^  während  der  Wintererftarrung ,  die 
Reizbarkeit  an.  Ich  könnte  fchon  hier  erw^eifen, 
dafs,  wenn  man  ein  Princip  der  Irritabilität  annimmt, 
man  einem  Elemente  zufchreibt,  was  die  gemein- 
same Wirkung  fo  vieler  mannigfach  gemifchter  und 
mannigfach  geformter  Stoffe  ift.  ^•*)  Icli  könnte  er- 
weifen,  dafs  gerade  diejenige  Subßanzj  von  deren 
Anhäufung,  laut  jener  Hypothefe,  die  erhöhte  Reiz- 
barkeit herrühren  foll,  der  SauerftoiF,  während  des 
Winterfchlafs  der  Pflanzen  und  Thiere,  in  unend- 
lich geringerer  Menge  der  belebten  Mafchine 
zugeführt  wird.  Die  Vegetabilien  können  der  ge- 
frornen  Erde  nur  wenig  Waffer  entziehen.  Durch 
<iie  in  der  Kälte  geminderte  Pulfatiön  der  Gefäfsliaute 

*)  Ceftvonloir  eta^blir  des  tLeories  avant  d'a- 
V  o  i  r  r  a  f  f  e  nibleles  faits,  c'eft  cojiftjuirey  q  u  a  n  d 
011  n' a  p  a  &  m  em  e  en  cor  e  ohfera^e ;  erreur  excu- 
fable,inais  qui  de  tout  tenis  aarrete  la  mar- 
che  denos  co  nnoiffan  c  es.  Condorcet,  eiquijje 
d'itn  tahleau  hiß.  des  progres  de  Vejprit  humalri.  1797, 
p.  ^l^ 
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wird  der  Umlauf  ihrer  Säfte  gehemmt.  Die  Organe, 
durch  v/elche  hauptfächüch  das  Waffer  aus  dem. 
T)unÜkreife  eingefaugt  und  zerfetzt  wird,  die  Blätter, 
fehlen  dann  den  meiden  gänzlich.  Ift  nun ,  wie  io 
viele  Verfuche  lehren,  das  kohlenfaure  WalTer  die 
Quelle  5  aus  welcher  die  Pflanzen  den  Sauerlioff  ab- 
fcheiden,  wie  kann,  da  jene  Quelle  und  jenes  Ab- 
fonderungs Organ  fafl:  gänzlich  mangein,  die  Menge 
diefes  vermeinten  Irritabilitätsiloffes  fich  während 
des  Winterfchlafs  in  denfelben  anliäufen?  Noch 
deutlicher  zeigt  fich  diefer  Widerfpruch  bei  den 
Thieren.  Wir  wiiTen  beftimrat,  wie  bei  dem  Mur- 
melthiere  (Arctomys  Marm  ota)  vom  September 
bis  März  die  Refpiration  und  alfo  auch  Pulfation  des 
Herzens,  Umtrieb  des  Bluts,  Aufnahme  des  Sauer- 
ftoffs  in  den  Lungen  und  Abfetzung  delfeiben  in  die 
Muskelfafer ,  thierifche  Wärme ,  kurz  der  ganze  che- 
mifche  Lebensprocefs  '-)  gemindert  ift.  Wir  wiffen, 
dafs  fchon  der  periodifche  Schlaf,  falls  er  Janft  und 
traumlofs  ift,  die  Functionen  unfrer  Atlimungswerk- 
zeuge  fchwächt,  und  dafs  wir  uns  dennoch  nach 
einem  erquickenden  Schlafe  am  reizempfänglichften 

*)  Vergleiche  B  e  ddo  es  medicin.  Schriften,  1794. 
B.  L  S.  95.  VYenn  Kerr  Beddoes  aber  an  eben  der 
Stelle  lieber  dem  Ariftoteles  als  dem  Piay  folgt,  von 
denen  jener  die  Thiere  im  Winterfchlaf  für  fett,  diefer 
für  mager  hält,  fo  gefchieht -diejs  wohl  nur  aus  Liebe 
für  feine  Hypothefe  vorn  Fettwerden.  Die  Ivlarmotte 
fchläft  fett  eiij,  nachdem  üe  fich  Magen  und  Eingeweide 
mit  V/affer  ausgefpült  hat ,  und  erwacht  mager  und  ab- 
gezehrt. So  haben  es  mich  alle  0ems}äger  am  Mont- 
Blanc  und  St.  Bernhard  verlichert ;  fo  erzählt  es  Herr 
vo  n  S  au  ff  u  r  e  in  der  P'^oya^e  dans  les  Alpes ,    Tome  5. 
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fiijilcn.      Wie  läfst  fich  dies  aus  einer  Anhäufung 
des  Oxygens   erklären?    Man  wendet  mir  vielleicht 
ein,  dafs  jeder  Schlaf  eine  Abwefenlieit  von  Muskel- 
bewegung vorausfetze,   und  dafs  durch  (liefe  felbfl 
der  SauerfiofF  verbraucht  und  dem  Körper  entzogen 
werde ,  dafs  demnach  eine  f  c  h  w  ä  c  h  e  r  e  L,  u  f  t  z  e  r- 
fetzun^    in  der  Lunee,     bei   vollkommener 
Ruhe  der  Muskeln,   doch  Anhäufung  des  Oxy- 
gens  hervorbringen  könne.     Das  Factum  an  fich  iit 
zwar  fehr  richtig,  und  ich  hoffe  unten  zu  zeigen, 
dafs  fibröfe  Bewegung  nur   das  Refuitat  einer 
vorhergegangenen  chemifchen  Mifchungsverän- 
derung  ift;  aber  als  Stütze  der  obigen  Behauptung 
vom  Winterfchlafe  kann  ich  die  Infcanz  nicht  gelten 
laßen.      Auf  den  Lebensprocefs  der  Vegetabilien, 
die  z.  B.  im  kalten  Norden  (im  Frühlinge)  eine  fo  un- 
geheure Irritabilität  ''♦)    zeigen,    ift  fie  gar  nicht   an- 
Vv^endbar.     Hier  findet  v/illkührliche  Bewegung  nicht 
fiatt,  die  Idee  der  Ruhe  verfchv/indet ,  und  welche 
Zahl  kann  die   Differenz  der  Sauerltofimenge  aus- 
drücken, welche  die  blattlofe  beeifte,  oder  die  fchön 
belaubte  von  der  Sommerfonne  jDeieuchtete  Buche 
dem   eingefogenen  Waifer  entlocket?   Bei  Thieren 
confumirt  allerdings  ,die  Muskelbewegung  im  Wa- 
chen melir  Oxygen,  als  das  minus  ^'-)  betragt,  wel- 

*)  LInn  e  hat  zuerlt  auf  diefen  Umltand,  bsfonders  auf  den^ 
fcLnellen  Wachstiium  der  melilreichen  Grasarten  (Ge- 
treide) im  nördliclien  Europa  aufmerkfam  gemacht. 

**3  Nur  Herr  Darwin  allein  nimmtim  Schlafe,  auffer  der 
vermehrten  Secretion ,  auch  vermehrten  Blutumlauf  an. 
Zoonomie,-  B.  I.  S.  401-  Die  letztere  Thatfache 
Äiöchte  fchwer  zu  erweifen  feyn,    und  vermehjjte  thieri- 


dies  im  Schlafe  dem  arteriellen  Sylieme  abgeht. 
Aher  man  vergleiche  den  Zuftand  eines  Menfchen, 
der  fich  14  Stunden  lang  wachend  faft  alier  willlcühr- 
lichen  Bewegung  enthält,  und  den  Zuftand  eines  aus 
dem.  Schlafe  erwachenden!  Eei  dem  erfteren  wird 
die  Refpiration  gewifs  nicht  gemindert,  eine  glei- 
che Menge  Sauerftoff"  ftrömt  durch  die  Lunge  in 
den  ruhenden  Körper  —  und  dennöcli,  wie  tief  lieht 
feine  Erregbarkeit,  wie  tief  das  Gefühl  feiner  Muskel- 
kraft unter  dem  des  Erwachenden? 

Mangel  von  Bewegung  mindert  recht  eigentlich 
den  Grad  der  Irritabilität.  Ich  liabe  ein  auffallendes 
Beifpiel  davon  an  Fröfchen  vor  mir,  die  ich  nun 
fchon  6  bis  7  Monate  lang  in  einem  engen  Behälter 
aufbewahre.  Sie  find  wohlgenährt,  nicht  überm.äfsig 
grofs,  hüpfen,  (ivenn  man  fie  in  Freiheit  läfst,)  mun- 
ter umher,  und  dennoch  fmd  ihre  Nerven  mit  den 
•\virkfamften  Metallen  kaum  zwei  Stunden  lang  zu 
galvanifiren.  Ihre  ausgefchnittene-Herzen  pulüren 
nur  wenige  IMinuten,  und  die  heftigften  Nervenreize, 
die  ich  entdeckt,  (alkalifche  Solutionen,  oxygenirte 
Kochfalzfäure,  Arfenikkalk,)  lafien  den  Crural- und 
lichiadifchen  Nerven  faft  unbewegt.  Auffallend  ge- 
nug, dafs  diefelben  Thiere ,  welche  (als  fie'  im  Win- 
terfchlaf  ausge'graben  wurden)  mit  homogenen  Me- 
taliejij  felbft  ohne  alle  Kette  (Fig.  g.)  lebhafte  Con- 

fche  Wärme  ift  felblt  bei  geteindertem  Blutumlauf  er- 
klärbai'.  Diefe  Wärme  entfpringt  ja  gar  nicht  allein 
aus  der  Maffe  der,  in  den  Lungen  zerfetzten  Luft,  fon- 
dern eben  fo  fehr  aus  dem  Ernährungsproceffe,  -welcber 
Wärmeltoif  entbindet,  indem  er  feite  Stoffe  aus  tropf- 
baren Flüfßgkeiten  abfcbeidet. 
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tractlonen  erlitten,  jetzt  wolilgenälirt,  aber  bei  man- 
gelnder Muskelbewcgung  kaum  dem  Zinke  und  Golde 
gehorchen ! 

Aus  dielen  Betrachtungen   folgt  demnach,  dafs 
die  Annahme  eines  IrritabihtätsftofFs  im  Oxygen  kei- 
^neswegs  die,  durch  Huhe  und  XVinterfchlaf  erhöhte 
Reizempfänglichkeit  der  Fiber  erklärt.    Ich  hielt  eine 
forgfaitigere    Zergliederung    diefer    Begriffe    um    fo 
nothwendiger,  als  es  für  die  Wiffenfchaften  nachthei- 
lig ifl,  wenn  man  Probleme  für  erklärt  hält,  zu  deren 
Aufiöfung  wir  noch  um  keinen  Schritt  näher  gerückt 
lind.     Nach  meinerj  Vermuthungen  gründet  fich  jene 
erhöhte    Reizempfänglichkeit    auf  Abwefenheit 
von  Reizen  und  allgemeine  Schwächung  der 
fenforiellen  Kraftä  ufferungen.      Die  Stärke 
mit  der  ein  Stimulus  wirkt,  nimmt  eben  fo  zu,  als 
die  Länge  der  Zeit,  feit  weicher  das  irritable  Organ 
zum  letzten   Male  von    demfelben    gereizt   wurde. 

O 

Das  Sonnenlicht  bewegt  die  Blätter  des  Heclyfa- 
rum  gyrans  flärker,  wenn  die  Pflanze  ^  bis  3  Stun- 
denlang im  Finftern  itand.  Wer  täglich  Opium 
nimmt,  wird  von  g  Gran  weniger  afficirt  werden,  als 
e'in  anderer,  der  nie  daran  geii'-öhnt  war,  von  ^Gran. 
Das  ift  eine  fehr  alte  '"*)  und  gemeine  Erfalirung. 
Wie  lebhaft  muffen  demnach  nicht  alle  Organe  er- 
regt werden,  wenn  fie  w^ährend  des  temporellen 
Schlafs  Stunden   lang,    während   des  Winterfehl afs 

*^  B  e  d  d  o  e  s  und  W  att  Betrachtungen  iiber  den 
me  dizinifch  en  Gebrauch  kiinft  lieber  Liift- 
arteii,  1796.  S.  47. 
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Monate  lang  '•^)  von  allen  äufsern  und  fo  vielen  In- 
nern Heizen  entfernt  waren,  und  beim  Erwachen  die 
ganze  äufsere  und  innere  Sinnenweit  plötzlick  auf 
üe  einwirkt? 

Eine    noch  wichtigere  Rolle   hiebei  fpielt    die  ' 
Schwächung  und  temporelie  Aufhebung  der  fenfo- 
xieilen  Kraftäufserung.     Die -Functionen  des  Seelen^ 
Organs   und    der   fenfiblen   Fibern  ftehen   gewifler- 
mafsen  im  Kamofe  mit  den  Verrichtungen  der  Ge- 
fäfse.     Anflrengung  beim  Denken  hindert  die  Ver- 
dauung und  AÜimilation:    Hydro cephali,    Cre- 
tins,  vom  Schlage  gerührte  Menfchen,    tolle  und> 
ftupide  Perfonen  haben  oft  einen  auffallend  ftarken 
Appetit,   und  die  Nutritionsgefchäfte  gehen  trefflich 
bei  ilinen  von  ftatten,     D,  Hnnter  hat  diefe  That- 
fache ,  nach  welcher  jpf/ze  exerdfe  offenfadon  is  Inimkal 
jjfo"  //Je"  zuerll  in   das  gehörige  Licht  gefetzt,   und 

*)  Das  Beifpiel  des  länglten  Schlafs  oder  der  am  länglten 
gehemmten  Lebenskraft  giebt  das  Rädertliler  (Vorti- 
cella  rot  atoria},    ^Teiches   Fontana,    nachdem  es 
2.—  Jahr  getrocknet  und    «nbeweglich  lag,    durch  einen, 
Waffertropfen  in  zwei  Stunden  wieder  belebte.     Vom 
Viperngift,  B.  L  S.  62.      Ueber  die  innere  Kälte  der 
Tbiere  wäbrend  des  Winterfclilafs,    f.  nocb  Jenner's 
und    Heigliton's    Verfuclie    in   Medical  extractSy 
Vol.  I.  p.  95.  — cVon  Entziehung  der  Heize  bei  Pflan- 
zen,   f.  Herrn  von  üslar's  Fragm.   der  Pflanzen- 
kunde, S.  lAi-  —     Bei  meinem  vorigjährigen  Aufent- 
bake   im   Departement  des    ??Iont-Blane   hat  mir  Herr 
Coutran  zu  Chamouny,'    der  lieh  mit  dem  D.  Pac- 
card  mit  Galvauifchen  Verfuchen  befchäftlgt,  verfpro- 
elien,  ße  an  Marmotten,  die  er  während  der  Erllarrung 
tödtenwill,  auzußellen,  und  die  Piefultate  feiner  Beob- 
achtungen meinen  Genfer  Freunden,  Pictet  und  Juri- 
Sie,  mitzutheilen. 
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C  r  o  o  n  e'  s  Rede  '••')  über  die  Muskelkraft  enthalt  die 
Icharfünnigfien  Vermutliungen  darüber.     Woher  e«; 
komm«,    dafs  anhaltende  Uebung    der  fenforielien 
Kraft  die  Thätiglceit  der  Gefäfse  und  ihr  Abfonde- 
rungs vermögen  fchiräclit,  diefe  Frage  gehört  freilich 
zu  den  vielen,  über  die  wir  uniere  bisherige  Unwif- 
fenlieit  bekennen  müfien.     Ich  bin  weit  davon  ent- 
fernt, zu  glauben,  dafs  durch  das  Denken  felbft, 
grobe,  oder  feine  Stoffe  confumirt  werden.     Einmal 
Hegt  diefe  UnterfucL  Ling  ganz  aufserhaib  der  Gränzen 
iinferer  Wahrnehm:ungen ,  und  dann  führt  auch  die 
Vorftellungsart,  welche  fie  veranlafst,   zu  der  gröb- 
üen  und  aibernllen  Art  des  Materialismus.     Wenn 
aber  auch  das  Denken  felbß;  iveder  ein  chemifcher 
Pro4:efs,  noch  Folge  mechanifcher  Erfchütterung  ifl, 
fo  fcheint  es  doch  keineswegs  unphiIofophifch,fibröfe 
Bewegung,  oder  chemifclie  Zerfetzungen  im  Seelen- 
organe'•^'"')  gleichzeitig  mit  dem  Denken  anzu- 
Rehmen.       Viele  Erfahrungen,    deren  Herzählung 
nicht  in  diefen  Abfchnitt  gehört,  machen  jene  An- 
nahme  vielmehr    fehr    wahrfcheinlich.       Wie  nun, 
'  wenn  bei  Uebung  der  fenforielien  Kraft  Stoffe  in  dem 
Hirne  conrumlrt,  oder  gebunden  würden,  von  denen 
die  tiiierifche  Mafchine  nur  eine  beftimmte  Menge 
enthält,  und  welche  zu  dem  grofsen  chemifchen  Pro- 
cefTe,   von  dem  Muskelkraft  und  Pulfation  der  Ge- 
fäfshäute    abhangen ,   mitwirken  ?    Wie  wenn   diefe 
Stoffe  wälirend  des  Schlafes,  wo  die  fenforielle Kraft- 

*)  /.  c.p.  28. 

**}  Vergl.    Kant's   Ideen    darüber   in    Sömmerin|^ 
über  das  Organ  der  Seele,  1796.  S.  85. 


äufsemng  überhaupt  (fo  wie  änfsere  Wahrnelimung 
insbefondere)  gefcliwäclit  ift,  den  Muskeln  und  Ge- 
täfsen  in  gröf serer  Fülle  zuflrömten  ?  ^)  Weit  davon 
entfernt  irgend  einen  Irritabiiitatsftoff  anzunehmen, 
fo  zeigen  doch  mannichfaltlge  Erfahrungen  und  be- 
fonders  meine  eigenen  Verfuche  über  die  befchleu- 
nigte  Keimkraft  der  Pflanzen,  welche  wichtige  Rolle 
das  Oxygen  bei  allen  vitalen  Functionen  fpielt.     Er- 
innert man  fich  nun,  dafs  eben  diefs  Oxygen  in  dem 
arteriellen  Blute  angehäuft  ift ,    erinnert  man   fich, 
welche  ungeheure  klaffe  von  diefem  oxidirten  Blute 
(über  ^tel  des  Ganzen)  ins  Hirn  fteigt  und  en  tf  äu  er  t 
daraus   zurückkehrt,    erinnert  mian  fich,    dafs  ange- 
üxengteres  Nachdenken  eben  fo  mehr  Blut  nach  dem 
Hirn  leitet,  als  Muskelanftr engung  die  Muskelgefäfse 
füllt  —   fo  geräth  man  gleichfam  von  felbft  auf  die 
Vermuthung,    dafs  während  der  fenforiellen 
K.raftäufserungen     Sauerftoff     abforbirt 
wird,  und  dafs  diefe  Abforption  im  Schlafe  gerin- 
ger, als  im  Wachen  ift.     Welche  Wirkfamkeit  mögen 
aber  nicht  die  anderen,    neben  dem  Oxygen  im 
Blute  enthaltenen  Stoffe  haben?  Was  mögen  nicht 
die  Nerven  felbft  (als  Leiter?)  dem  Seelenorgan  zu- 
fiiliren,   was  bei  Schwächung  der  Denkkraft  in  an- 
dern Theilen  des  Körpers  angehäuft  bleibt?    Wird 
das  arterielle  Blut  durch  fenforielle  Kraftäufserungen, 
eben  fo  wie  durch  Muskelbewegung  und  Ernährung 
zerfetzt,   wo  bleibt  die  grofse  Maffe  von  Wärme- 

*)  Wunden  hellen  fchneller  während  des  Schlafs,    als  im 
l  Wachen,  wenn  der  Genefende  üch  auch  noch  fo  ruhig 

verhält. 
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ftoff,  welche  dabei  entbunden  werden  mtifs? 
Wird  derfelbe  zum  elektrifchen  ,  oder 
einem  i li  m  v e r^w andten  Fluidum  gebun- 
den? —  Ein  kommendes  Jahrhundert  bringt  uns 
vielleicht  der  BeantwortLmg  diei'er  grofsen  Frage  nä- 
her. Wir  begnügen  uns,  hier  im  voraus 'den  Ge- 
fichtspunct  anzugeben .  aus  welchem  fo  feine  Gegen- 

fiäride  zu  betrachten  find ! 

Aber  nicht  blofs  weibliche  Individuen,  und 
folche ,  die  aus  dem  W  interfchlaf  erwecket  find, 
auch  jüngere  Fröfclie   zeichnen  fich  durch  eine 
grofse    Reizbarkeit     des    Muskelfyflems    aus. 
Wenn  man  bedenkt,    wie  fchnell   ihre  Reizbarkeit 
durch  den  galvanifchen  Verfuch  erfchöpft  iß,    und 
wie  die  innere  thierifche  Wärme,   von  den  Fifchen 
bis  zu  den  Vögeln  hinauf  gerecliiiet,  in  eben  dem 
Maafse  zunimmt,    als  die  Dauer  deip  Reizempfäng- 
lichkeit (nach  Trennung  des  Hirns  '^*)  vom  übrigen 
Körper)   abnimmt:    £6  wird  man  zu   dem  Schluife 
verleitet,    in  diefen  jungen  Thieren   eine  höhere 
Temperatur    und     defshalb    eine    befchleunigte 
Zerfetzung  der  thierifchen  Elemente,   einen  gleich- 
fam  rafcheren  Lebensprocefs  zu  vermuthen.     Ther- 
mometerverfuche  mit  einem  Frofche,  den  man  felbfl 
grofs  zöge,  würden  hierüber  entfcheiden.     Wenig- 
üens  habe  ich  bereits  gefunden,  dafs  vier  erwachfene 
Fröfche  unter  einer  Glocke  (trotz  ihrer  Kälte  erre- 

*)  Ich  bediene  mich  ungern  des  Ausdrucks:  Dauer  der  Reiz- 
barkeit nach  dem  Tode,  weil,  wie  Herr  Reil  bemerkt, 
diefe  Worte  den  Widerfpruch  involviren  ,  dafs  die  Relz- 
baikeit  jQck  felbit  überlebe. 
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genden  wäfTerlgen  Ausdünllung)  durch  Ihre  Luft- 
Exfpiration  den  Keaumurfchen  Wärmemefrer  um  3 
Grade  ftelgen  machen. 

Die  kleinflen  Kaulquappen  ^^)  (gyrini)  zeigen, 
da  fie  fich  aiisfchUefsiich  m  einem  fo  dichten  Ele- 
mente, alsWaiTer,  bewegen,  eine  ungeheure  Mus- 
kelkraft im  Schwänze.  Man  kann  denfelben,  ohne 
den  Nerv  zu  entbiöfsen,  heftig  galvanifiren,  und  es 
ift  auffallend,  wie  gegen  die  Zeit,  dafs  die  Vorder- 
füfse  fich  niehr  entwickeln  und  jenes  hintere  Bewe- 
gungsorgan unnöthiger  wird,  auch  die  Lebhaftigkeit 
der  durch  den  Metallreiz  erregten  Contractionen  abT 
nimmt.  Trennung  des  Schwanzes  ift  für  die  junge 
Larve  '••"^■)  tödtlich,  fo  wie  das  Thier  fich  aber  ent- 
xvickelt  und  diefe  Portion  des  Rückenmarks  fich  vom 
Hirne  weiter  entfernt,  werden  die  Verletzungen  au 

*)  Unter  den  JOTpbiblen  und  Fifcben  find  Mifsgebuiten  un- 
endlicli  feiten.  Eei  den  letztern  fchiöbt  man  die  Urfach 
aut"  den  Pvlangei  abftehender  Gliedmafsen  (artus).  Aber 
der  FroTcli  giebt  mit  feinen  18  Fingern  doch  Gelegenheit 
genug  zu  Abweichungen  vom  gewöhnlichen  Körperbau. 
Und  wie' viele  taufend  Fröfche  lind  nicht  von  Menfchen 
fecirt  worden?  Hat  man  wohl  Mifsgeburten  darunter 
entdeckt?  Die  Amphibien  fcheinen,  wie  die  Schmetter- 
lingsblumen unter  den  Pflanzen,  unaufhörlich  an  das 
Geietz  gleichmäfsiger  Eildung  gebunden.  Vergleiche 
meinen  Aufiatz  über Prolilication  imBotan.  Magazin, 
1792.  B.  3.  S.  5.  —  Einen  naonßröfen  Fifch,  einen 
Pleuronectes  ohne  Schwanz  befchreibt  Herr  Marti- 
net  in  Verliandlungen  over  de  naturlyke  Hijtorie , 
1795.  p.  382. 

**')  Was  kann  Herrn  La  Cepede  berechtigen  den  Gyrl- 
nus  für  ein  bewegliches  Ei  zu  halten.  S.  Berlin- 
£  h  i  e r  i  und  B  r  o  g ii i a r  t  in  den  Annciles  de  Chitnie, 
T'  12.  P'  95.  Vergl.  CrelFs  Annalea ,  i795.  B.  2.^ 
S,  260.  in  der  Note.  ^         ' 


der  Extremität  immer  unfcliädlicher.  Sonderbar  ge- 
nug, dafs  einTiieilj  welcher  einen  fo  vachtigen,  grof- 
fen,  aus  dem  Rückenmarke  unmittelbar  verlängerten 
Nerven  befitzt,  lieh  endlich  von  felbft  ablöil ! 

Der  Itete  Aufenthalt  der  jungen  Frofchlarven 
im  WafTer  macht,  dafs  fie  den  durchfichtigen  Theil 
der  membrananictitans  ( welche  f eibfl;  b ei  Vö- 
geln mielir  oder  weniger  entwickelt  ift)  unaufhörlich' 
gefchlofTen  halten,  Erft  wenn  i\e  den  Kopf  in  die 
freie  Luft  aufzurichten  wagen,  ziehen  fie  fie  nach  un- 
ten nieder  und  fehennun  durch  zweiMedia  zugleich. 
Diefe  Membran  hat  wahifcheinlich  wie  bei  den  Vö- 
geln einen  eigenen  Muskel;  denn  wenn  man  den 
Gaumen  des  abgefchnittenen  Frofclikopfes  mit  Zink 
armirt  und  ihn  mittels  Silber  mit  dem  Auge  verbin- 
det ,  fo  zieht  üch  bisweilen  die  membrana  nie ti- 
tans  convulfivifch  zurück.  Zorn  und  ßöfel  -'*') 
befehreiben  diefelbe  einfach.  Sie  ifl  es  auch  wirk- 
lieh, wirkt  aber  durch  einen  eignen  Mechanismus, 
wie  eine  doppelte  Memibran.  Der  obere  goldfarbig- 
gefranzte  Rand  ift  nemlich  fehr  fein  durchfichtig  und 
glatt.  Der  untere  Theil  ift  muskulös,  faltig  und 
dick.  Es  hängt  nun  von  der  Willkühr  des  Thiers 
ab,  ob  es  jenen  obern  Hand  allein  ausfpannen,  oder 
den  untern  Theil  fo  herausziehen  will,  dafs  jener 
Rand  in  ihm  eingehüllt  bleibt  und  das  Ganze  eine 
undurchfichtige  Decke  bildet. 

Zu  den  Sonderbarkeiten  der  Frofchgattung  ge- 
hört noch  ihre  Eigenfchaft,  bei  elektrifchen  Schlägen, 

*;  Theolog.  natnr.  Tl  /  p.  202.  Hiftoria  rajiar.  p.  ic^. 
(Vergl.  Bechftein's  Naturgefchichie  Deutfch- 
l^nds,  B.»2.  S,  i3,) 
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unter  gewifTen  VerliältnifTen ,  die  Hautfarbe  (aus  der 
braungrünen  in  die  blaue,  meergrüne  und  gelbe)  zu 
verwandeln.  Herr  Yelin  '•^)  hat  eri\  neulich  darauf 
aufmerkfam  gemacht.  JLaubfröfche  fcheinen  fogar 
bei  Gemüthsbewegungen  folche  Farbenveränderun- 
gen  zu  erleiden  —  eine  Erfclieinung,  die. mit  ihrem 
Verbleichen  durch  Entziehung  des  Lichtreizes  '«''•''') 
nicht  zu  verwechfeln'  ift. 

So  wie  die  Fröfche  unter  den  Amphibien,  und, 
nach  meiner  obigen  Zergliederung,  felblt  die  Coleop- 
tera  unter  den  Infecten,  durch  ihre  ( in  Verhältnifs 
der  Hirnmafse)  üarke  Nerven,  die  niedrige  Stufie  in-r 
tellectueiler  Anlagen,  auf  der  fie  ftehen.  anzudeuten 
fcheinen;  fo  bezeichnet  die  grüne  Eidexe  *'''-^5') 
(Lacerta  agilis)  durch  ihre  feinern  Nerven  und 
gröfseres  Hirn  eine  höhere  Stuffe  jener  Anlagen. 
Frofchnerven  find  fall  viermal  dicker,  als  die  gleich- 
•n ahmigen  Nerven  der  Eide^ie.  Daher  und  die  Mus- 
Itularcontractionen  der  letztern  zwar  anfangs  unge- 
mein lebhaft,  aber  da  w^eniger  Medullarfubftanz  in 
den  Gliedmafsen  vertheilt  und  der  Confens  derfel- 
ben  mit  dem  Hirne  fo  grofs  ift,  lo  erfchöpft  der  Me- 
tallreiz auch  bald  die  letzten  Refte  der  Irritabilität. 
Diefe  fchnelle  Erfchöpfung  ift  in  dem  wärmern  Eu- 
ropa, wo  die  Eidexe  von  fo  ungeheurer  Lebhaftig- 
keit ift,  und  die  höchften  Mauern  erklimmt,  am  auf- 
fallendften.  Thiere,  die  in  Deutfchland  9.  bis  3  Stun- 
den lang   deutliche  Zuckungen  erleiden,    fand  ich 

*)  Lehrbuch  derNaturlelire,  B.  LS.  28. 
**)  Herr  V.  Usl  ar  a.  a.  O.  S.  3G. 
*'*)  Pfaffa.  a.  O.  S.  114. 
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auch  bei  den  wiricfamllen  Metallen  in  Italien,  oft 
nach  20  bis  25  Minuten,  fchon  unbeweglich.  — - 
Wenige  Gefcliöpfe  werden  fo  heftig  von  der  oxyge- 
nirten  Kochfalzfäure  afiicirt,  als  die  grüne  Eidexe. 
Es  erklärt  fich  hieraus  die  fchreckliche  Hydropho- 
bie diefer  Amphibie.  Ein  Tropfen  WaiTer  auf  den 
Leib  getröpfelt,  feuchter  Sand,  oder  gar  eine  Lage, 
in  der  der  ganze  Schwanz  mit  WafTer  benetzt  ifl:, 
fcheint  dem  Thierchen  convulfivif che  Schmerzen  zu 
erregen.  Ift  es  Zerfetzung  des  Waflers  durch  die 
Fiber  und  Reiz  des  SauerftofFsj  weicher  jene  Wir- 
kung  hervorbringt? 

Die  Kröte  hat  faft  eben  fo  ftarke  Nerven  als 
derFrofch,  aber  .das  fpiralförmige  gebänderte  Anfe- 
hen  ifl:  weniger  deutlich  daran,  als  bei  demi letztern. 
Die  Bewegungen,  v/elche  der  Galvanismus  in  den 
,  abgelöfeten  Gliedmafsen  der  Kröten  erregt,  fmd  eben 
fo  fchwach  und  trage ,  als  die ,  welche  die  Willens- 
kraft während  des  Lebiens  hervorbringt.  Ich  habe 
übrigens  mehrmals  dieRana  portentofa,  Rana 
bombina  und  Rana  Bufo  zergUedert,  viel  mit 
ilinen  experimentirt ,  und  (wenn  ich  nicht  die  Urin- 
blafe  verletzte)  nie  irgend  einen  Hauptfchmerz  da- 
von  getragen*.  Was  Herr  de  la  Cepede  '•')  von 
der  SchädUchkeit  der  Kröten,  und  gar  von  ihrem  g  i  f^ 
tigenAthemfagt,iil  fehr  übertrieben.  Ich  habe  eine 
grofse  Unke  eine  Stunde  lang  unter  einer  MeinenGlo  cke 
mit  atmosphärifcher  Luft  eingefperrt  gehalten,  und 

*)  Hlfioire  naturelle  des  qitadrupecles  ovipaires  et  des  fer^ 
pens,  p.  179.  Vergl.  damit  Forfter's  kleine  SchriF- 
ten,  Th.  5.  S.  acjg. 
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niclits  als  kolilenfaures  Gas,  Stickluft  und  niinderia 
Antheil  von  Sauerltoffgas  gefunden.  Was  darf  man 
dem  Grafen  de  la  Cepede  nicht  aber  zutrauen, 
ihm ,  der  aus  Hais  gegen  die  Kröte ,  jjdie  fchlanke 
Taille  des  Frofches,  feine  fchönen  Gliedmafsen,  feirl 
liebliches  Färb engemifchj  feinen  Schleim,  der 
alle  Reize  erhöht,  und  feine  reinen  Lie- 
bes tri  ehe"  ^^)  mit  Enthufiasmus  erhebt? 

Fluis  ichildkröten  zeigen  eine  Ausdauer 
der  Irritabilität,  weiche  mit  der  der  Fröfche  zu  ver- 
gleichen iil.  Herr  Philipp  Michaelis,  (ein 
Mann,  deifen  anatomifcher  Scharfblick  gewifs  allge- 
mein erkannt  zu  werden  verdient)  fand  bei  einer 
Schildkröte,  die  zerfchnitten  und  ohne  Herz  wohl  ig 
Stunden  lang  der  freien  Winterkälte  zu  Pavia  aus- 
gefetzt gewefen  war,  noch  lebhafte  Muskularcon- 
tractionen.  Herr  Hermbftädt  hat  die  wichtige 
Beobachtung  ^^■'^*)  gemacht,  dafs  die  Testudo  eu- 
ropaea  noch  vom  Metalireize  afncirt  wird,  wenn 
auch  ihr  Muskelßeifch  bereits  in  Fäulnifs  übergegan. 

gen  ift. 

Vögel  ■ —  zeigen,  wie  fchon  oben  erwähnt, 
die  voUkommenfte  ausgebreitetste,  bis  ins  In- 
nere der  Knochen  dringende  Refpiration,  die 
gröfste  Luftzerfetzung,  die  gröfste  thie- 
rifche  V^ärme  und  die  kürzefte  Dauer  gal- 

V  a  n  i- 

*")  Der  Graf  vergafs,  dafs  dlefe  reinen  Trlel^e  tiswellen  auch- 
gegen  Cadaver  (^wie  weiland  bei    den  egyptifchen  Ein- 
talfamirern)  gerichtet  lind» 

**)  Creve  vom  Metallreiz  einem  Prufungsmltt  ei 
de*  wahren  Todes,  1796.  S.  85. 
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vanilcher  Erfcheinungen.  Alle  diefe  Ver- 
hältniiTe  flehen  in  caufalem  Zufammenhange  mit 
einander.  Ich  habe  vielfache  Verfache  an  Hühnern, 
Gänfen,  Raben,  DohmpfafFen,  Canarien vögeln  und 
Hänflingen  angeüellt.  Wenn  man  bei  den  muntern 
Meinen  Vögeln ,  deren  Lebensflamme  gleichfam  mit 
dem  letzten  Herzfchlag  zu  verlöfchen  fcheint ,  nicht 
fchnell  zur  Präparirung  der  Nerven  fchreitet,  fo  ill 
die  Anwendung  des  Metallreizes  vergeblich.  ^)  Bei 
einem  Hühnchen  von  13  oder  14  Tagen,  welches 
durch  einen  Zufall  im  Ei  eniblöfst  war,  habe  ich 
durch  Zink  und  Gold  Bewegungen  der  Flügel  her- 
vorgebracht. Ueber  die  Sympathie  der  Ciliarnerven 
mit  denen  des  Unterkiefers ,  oder  über  die  merkwür- 
dige Bewegung  des  Schnabels  bei  Armirung  der 
Zunge  und  des  Auges,  fo  wie  über  die  belebende 
Leitung  des  galvanifchen  Fluidums  vom  Schlünde 
zum  After  v/erde  ich  unten  meine  Verfuche  mit- 
tlieüen. 

Säugthiere.  —  Fall  an  allen  gröfseren  hier- 
ländifchen  Säugthieren  hnd  die  Erfcheinungen  des 
Metalireizes  geprüft.  Ich  habe  ihn  felbll  mit  mei- 
iiem  älteren  in  der  Anatomie  v^-eit  erfahrenem  Bru- 
der, auf  Hunde,  Kälber,  Kaninchen,  Meerfchweine 
(cavia  Porcellus)  Füchfe,  Schafe,  Ziegen,  Rat- 
ten, Mäufe  und  Fledermäufe  angewandt,  nicht 
etv/a  um  die  Zahl  fo  einförmiger  Verfuche  zu 
vervielfältigen,  fondern  bei  Gelegenheit  von  Winter- 

*)  So  ift  es  oft  auch  bei  Mäufen  (Pf  äff  a.  a.  O.  S.  ri3.) 
und  übeibaupt  faft  bei  allen  üch  fehr  lebhaft  be- 
weg e  n  d  e  n  T  li  i  e  /  e  ii. 

V  ' 
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fectionen,  die  zu  andern  Zwecken  angefiellt  wurden. 
Am  wichtigften  bleiben  indefs  dem  Pliyfiologen  die 
Erfahrungen,  die  man  am  Menfciien  felb Pt  gtfam- 
melt,  und  welche  ein  neues  Licht  über  die  Verrich- 
tungen mancher  Organe  verbreitet  haben.  So  viel 
ich  weifs,  bin  ich  der  erile  gewefen,  der  es  verfucht 
hat,  Muskelbewegungen  durch  Entblöfsung  der  Ner- 
ven an  fich  feibil  hervorzubringen.  Die  Folge  die-' 
fes  Abfchnitts  wird  lehren,  dais  ich  durch  den  Ge- 
winn an  neuen  Erfahrungen  reichlich  für  die  felbfl 
erregten  Schmerzen  belohnt  worden  bin.  — 

Alle  Nervenwirkungen  fmd  gleichfam  als  das 
Refuitat  einer  zwiefachen  Kraft,  der  Bewegungs- 
kraft, (welche  Sommer  ing  '•^")  Spannkraft 
nennt)  und  der  Empfindungskraft,  der  vis  mo- 
toria  und  fenfitiva  zu  betrachten.  Diefe  Ein- 
theilung  ift  fehr  alt  ^'■^)  und  überaus  natürlich.  Wenn 
es  auch  je  erwiefen  werden  follte,  dafs  der  Empfin- 
dung eine  fibröfe  Bewegung  im  Hirne  refpondire,  fo 
ift  die  Fähigkeit,  diefe  hervorzubringen,  von  dem 
Vermögen  die  Muskelfafern  zu  verkürzen,  doch  we- 
fentlich  verfchieden.  Flab-en  die  Nerven  nicht  aber 
auch  eine  chemifche  Wirkung  ^ ■■'-'')   auf  die  Gefäfse 

*)  Hirnlehre,  §.  1S7. 

**)  Schon  Gaubius  fagt :  „Duas  i  taqu  e.  in  i'oli  rlo 
nervo  concipere  fäculcates  licet;  altera  ni 
qua  i'xfentiendi ,  qua  f  t  i  m  u  1  i  a  c  t  i  o  n  e  m  f  u  o  q  u  o- 
dammodopercipit,  alter  a.m  ryioveiidl,  quafefe 
contrahendo  vim  vi  opponit  ac  repeilit,  ve- 
luti,  quodquietis  fuae  f t a tum  turbat."  Iußi- 
tut.  Patliolog.  5g.  p.  73. 

***)  Heilet  Gautiei'  de  IrritabilitcUe,   i'J^'S.  p-  4' 
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der  Abfonderung  ?  J31e  Beantwortung  diefer  Frage 
hängt  von  der  des  grofsen  Problems  ab,  ob  nicht 
alle  chemifche  VeränderuDgen  auf  Bewegungen  re- 
ducirt  werden  können,  ein  Problem,  deiTen  Auiiö- 
fung  der  ehrwürdige  Genfer  Weltweife  Sage  fich  in 
feiner  Chymie  niecanique  und  ua  Lfucrece 
Neutonien  am  meiilen' genähert  hat.  '••'}  Wie  vol- 
lends, wenn  Spannung  der  Muskeln  auch  nur  Folge 
chemifclier  MifchungsverhältnilTe  iß,  und  v/enn  in 
diefem.  Sinne  Bewegung  eben  fo  auf  AfSnität,  wie 
diefe  auf  Bewe2:uns;  zurückzuführen  iH? 

Wir  folgen  in  der  Lehre  vom  Jletallreize  den 
zwiefachen  Wirkungen  der  E  m  p  f  i  n  d  u  n  g  s  -  und 
Span n  kraft.  Die  Verfuche  über  die  Empfindung 
müfien  mit  gröfser  Vorficht  angeftelit  werden,  da  die 
Phantahe  und  die  ervv^arliingsvclle  Stimmung,  mit 
Vv'eicher  man  zum  Sxperimentiren  fchreitet,  fo  leicht 
zu  Täufchungen  führt.  Da  diefelbe  ohnedies  auf 
etwas  blofs  fubjectivem  beruhen,  fo  y.ird  jeder  un- 
partheiifche  Beobachter  am  liebRen  an  fichfelbft 
Erfahrungen  fammlen.  Doch  f  nd  Verfuche  über 
die  Sinne   auch  felbß:  an   Tliieren   ausführbar,    die 

*j  Ich  fage  aiisdiücklicli  am  meiften  genäbert;  denn 
an  fleh  llt  das  Problem  \yabrfchelnlich  unauflöslich. 
S.  Kant's  nietaplLyf.  An  faii  gs  e;r  ü  n  d  e  der  N  a- 
tur  wif  fen  rdi  a  i t ,  17S7.  S.  10  und  loi.  Möchte  es 
^och  in  Deutfchland  mehr  Sitte  i'ewn  ,  den  Scharffinn 
junger  Phyßker  durch  Lefung  der  Sagefchen  Schriften 
zu  fchärfeu ,  nicht  um  die  Corpusculatphilofophie  ge- 
fliffentlich  zu  verbreiten,  fondern  um  ei  Gebäude  kennen 
zu  lernen,  welches  in  der  Harmonie  aller  Theile  von 
dem  tiefen  Genie  feines  Urhebers  zeusLt  und  zu  den  'wich- 
tieften  Eifcheinungen  diefes  Jahrhunderts  gehört. 

U   2 


durch  das  Spiel  ihrer  Gefichtsmuskeln  deutliche  Zei- 
chen ihrer  Empfindungen  geben.  So  fcheinen  die 
Hunde  überaus  empiindhch  für  die  Whkungen  des 
Metaiheizes  auf  die  Zungenwärzchen  zu  feyn ,  ob- 
gleich diefe  Wärzchen  fich  nicht  durch  ihre  Länge, 
wie  bei  den  Grasfreßenden  Thieren,  auszeiclinen. 
Ein  fehr  gutmüthiger,  träger  und  grofser  Hühner- 
hund liefs  fich  mit  unglaublicher  Geduld  Zink  an 
den  Gaumen  legen.  Bei  derii  Berühren  mit  der  an- 
dern Zinkftange  blieb  er  fehr  ruhig.  Kaum  aber  traf 
das  Silber  feine  Zunge,  fo  gab  er  die  drolligllen 
Kennzeichen  des  Widerwillens  durch  convulfivifches 
Verzerren  der  Oberlippe  und  anlialtendes.  Lecken. 
Ja,  das  blofse  Vorzeigen  einer  Zinkftange  rief  ihm 
lange  nachher  jene  Gefchmacksidee  wieder  herv^or, 
indem,  fie  ihn  bis  zum  Zorn  reizte. 

Ich  übergehe  alles  das ,  was  in  den  verfchiede- 
nen  Abhandlungen  über  den  Gaivanismus  von  dem 
Hunterfchen  Augenverfuche  und  dem  Voi- 
tafchen  Zungenverfuche  gefagt  ift ,  und  be- 
gnüge mich  auf  einige  neue  Beobachtungen  aufmerk- 
fam  zu  machen,  welche  von  meinen  Vorgängern 
zum  Theii  überfehen ,  zum  Theil  nur  flüchtig  ange- 
deutet find. 

Die  Blitzähnliche  Erfclieinung  vor  den  Augen 
wird  auf  vierfache  Art  erregt,  indem  man  entwe- 
der beide  Augen,  oder  die  Nafenhölile  und  ein 
Auge,  oder  Zunge  und  i^uge,  oder  Zunge  und  fpon- 
giöfe  Subftanz  der  Oberzähne  armirt.  ''■■')     Der  letz- 

*}  Vergl,  Pf  äff  a.    a.    O.   S.   1.43.  3o5.  5ii2.    uiifl    die    dort 
citirten  Scbrifciteller.     G  r  e  a'  s  J  o  u  ;■  n  a  I ,  B.  7.  S.  326. 
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ter-e  Verfuch  ifi  unfireitlg  der  wichtigere  darunter, 
da  das  Auge  gar  nicht  dabei  berührt  Vvdrd,  und  zwei 
in  die  Mundhöhle  genommene  Metalle  eine  Licht- 
erfcheinung  hervorbringen.  Die  erde  Entdeckung 
und  früliere  Bekanntmachung  deßelben  geh  ort  Herrn 
George^,  Hunter.  Ein  Zufall  hatte  mich  eben- 
falls darauf  geleitet,  ehe  noch  F  o wie r's  Sciirift  in 
Deutfchland  bekannt  wurde. 

Durch  welche  Nerven  wird  aber  diefe  wunder- 
fame  Sympatiiie  begründet?  Wo  iPi  eine  wirkliche 
Anaftomofe  mit  dem  Gefichtsnerven  felbft?  Ich 
glaube,  dafs  nian  hier  keineswegs  auf  Rückwirkung 
des  Hirns  oder  auf  vermehrte  Thätigkeit  ^'')  der  Ader- 
hautgefäfse  und  mechanifche  Reizung  der  Netzhaut, 
fondern  blofs  auf  das  aligemeine  Gefetz  der  Zulei- 
tung recurriren  mufs,  welches  ich  im  6ten  Abfchnitt 
entwickelt  habe.  Der  Nafenhöhiz weig  (ner- 
vus  narinus)  giebt  i  bis  3  Blendungsnerven 
ab,  welche  feil  auf  die  Scheide  des  Sehnerven 
geheftet  fmd,  und  läuft  vorher  felbft  queer  über  den- 
felben  weg.  Alles  alfo,  was  den  Nervus  narinus 
(vom  erf ten  Hauptaft  des  fünften  Hirn- 
ner v  e  n)  reizt,  kann  durch  Zuleitung  auf  die  Mark- 
haut des  Sehnerven  fortgepflanzt  werden,  fo 
gut  als  ein  Schenkel  zucket,  man  mag  delFen  Nerven 
feibft,  oder  ein  leitendes  Stück  Muskelileifch  berüh- 

*)  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  3^5.  —  Rückwirkung  des  Hirns  würde 
übrigens  jetzt,  da  Sömmering  die  grofse  Entdeckung 
vom  Urfprnnge^des  fünften  Paars  nahe  an  der  Wand  der 
vierten  Hirnhöhle  bekannt  gemacht  hat ,  erklärbarer  als 
ehemals  feyn.  Vom  Organ  der  Seele,  §.  21, 
Tafein. 


3IO 

ren,' welches  an  ihm  anlieget.  Der  Nafenhöhl- 
zweig  hängt  (nach  Cotuni)  regebuäfsig  mit  einem 
Faden  des  Nafalis  fupej;ficialis  inferior  (des 
untern  Hautnerven  der  Nafe  vom  zweiten 
Hauptaft  des  fünften  Paars)  zufammen.  Da 
diefe  Anaftomofe  aber  nicht  feiten  fehlt,  '•^)  fo  iß: 
mehr  noch  auf  die  Vereinisuns  des  Nervus  nari- 
n u s  mit  dem  Antlitznerven  (befonders  mit  dem 
j  u  g  a  1  i  s  q  u  a  r  t  u  s, )  welche  im  Augenliedfchliefser 
gefchieht,  zu  rechuen.  Diefer  anaiiomofut  nun  re- 
gelmäfsig  mit  dem  untern  Hautnerven  der 
Kafe,  welcher,  wie  der  vordere  gröfsere  Gau  in- 
ner ve,  ein  Zweig  des  zweiten  Haupt afts  des  / 
f  ü  n  f  t  e  n  N  e  r  v  e  n  p  a  a r  s  iil:.  I^iegt  nun  ein  Metall 
zwifchen  der  foon^^iöfen  Subftanz  der  Oberzähne  und 
Oberlippe,  fo  ift  leicht  einzufehen,  wie  es  jenen 
Gaumnerven  (Nervus  palatinus  anterior 
major,)  defTen  innerer  Zweig  fich  bis  ans  vordere 
Zahnfledfch  der  Schneidezähne  verbfeitet  ,  reizen 
kann.  Auch  lehrt  folgende  Beobachtung,  welche 
wichtige  Rolle  jener  Nerv  in  dem  Hunterichen  Ver- 
fuche  fpielt.  Die  blitzähnliche  Erfcheinung  feh'  ich 
erfolgen,  wenn  beide  Metalle  am  Innern  des  Gau- 
mens, befonders  an  der  Innern  Naht  des  Oberkiefers 
anliegen.  Warum  ?  Weil  gerade  in  diefe  Gegend 
der  Gaumenhaut  fich  beide  Zweite  desvorde- 
ren  gröfseren  Gaumennerven  verbreiten. 

Liegt  das  Metall  zwifchen  der  Oberlippe  und 
der  fpongiöfen  Subfranz  des  Zahnfleifches,  fo  wirkt 
hauptfächiich  der  zweite  und  drifte  Oberlipp- 

*}  S  ömmerrin  o's  Hirnlehre,  S.  209. 


11  er  V  e,  welcher  durch  mehrere  Fäden  mit  dem  Ant- 
litznerven (befonders  dem  facialis  inferior 
t  e rti u  s, )  und  mittels  diefes  mit  dem  auf  dem  Seh- 
nerv gehefteten  narinus  (Nafenhöhlz weig) 
vereinigt  id.  Bei  mehreren  Individuen  hängt  der 
zur  Oberlippe  herablaufende  Nervus  infraorbi- 
talis  unmittelbar  mit  dem  infratrochlearis  des 
Nafenhöhlzweigs  zufammen.  Aus  diefen  mannig- 
faltigen Anaftomofen  des  Antlitznerven  und 
fünften  Hirnnerven,  fo  wie  aus  der  verfchie- 
denen  Dicke  ihrer  äufseren  Bedeckungen  läfst 
fich  einigermafsen  erklären,  warum  manchen  Men- 
fchen  der  Hunterfche  Verfuch  belTer  als  andern 
gelingt. 

Wo  man  die  blitzähnliche  Erfcheinung  und  das 
Galvanifiren  der  Zunge  anatomifch  zu  erklären  fucht, 
finde  ich  immer  eine  Armatur  von  Muskeln  und 
Nerven  erwähnt;  ja  man  ift  verlegen,  v/elchen 
Theil  man  als  armirten  Muskel  betrachten  füll.  Zu 
diefen  Verwirrungen  hat  die  Gewohnheit,  das  Gal- 
vanifche  Experiment  durch  Verbindung  einer  Ner- 
ven- und  Muskelbewainiung  anzuflehen ,  geführt. 
Aber  daffelbe  glücket  eben  fo  gut,  wenn  ein  Nerv  in 
zwei  veifchie denen  Puncten  armirt  ift.  Ift  der  Ner- 
ve vollends  ein  Sinnesnerve,  fo  kommt  walir- 
fcheinlich  dabei  gar  keine  ftbröfe  Bewegung  ins 
Spiel,  fondern  die  Reizung  wird  bis  ins  Seelenorgan 
fortgepflanzt  und  erregt  unmittelbar  die  Empfindung, 
welche  jenem  fpecifiken  Reize  entfpricht.  Es  mag 
daher  der  Zungen  nerve  an  feiner  pinfel  arti- 
gen Verbreitung,  und  der  Ob  erlipp  enner- 


mmmjiiiiiiiiiMBa 


3ia 

ve,  ")  oder  dlefer  und  der  Gauinenner  ve  armirt 
werden,  fo  find  (nach  obiger  Entwickeiung  jenes 
ivunderbaren  Geflechtes)  alle  diefe  fenfibien  Or- 
gane doch  als  ein  einziger  fortlauf  en  de  J 
Zweig  zu  betrachten. 

Perfonen,  denen  je  in  Auge  zerftöhrt  und  ver- 
trocknet  ift,  fehen  die  blitzähnliche  Erfcheinung 
deutlich  in  dem  gefunden  Ause.  Verfuche  mit 
Blind gebornen,  deren  Sehnerve  vor  und  nach  der 
Kreuzung  '^'^^)  wahrfcheinlich  unverletzt  ift,  fehlen 
bisher,  und  vi^ürden  doch  nicht  unlehrreich  feyn. 
Während  eines  Gewitters  gelingt  (wie  ein  hiefiger 
Icenntnifsvoller  Arzt,  Herr  von  Schallern,  zuerft 
und  fehr  richtig  bemerkte,)  das  Hunterfche  Experi- 
ment am  ftärkften.  Je  naher  das  Gewitter  heran- 
rückt, je  mehr  der  Dunftkreis  mit  dem  elektrifchen 
Fiuidum  gefchwängert  ift,  deflo  lebhaftere  Blitze  er- 
regt der  Metailreiz. 

Zufammenziehung,  oder  Erweiterung  der 
Pupille  habe  ich,  fo  wenig  als  Herr  Pfaff,  je 
beobachten  können,   und  ich  vermuthe  felbft,  dafs 

*  )  Der  Zungennerve  hängt  wie  der  Oberlippennerve  mit 
dem  Antlitznerven  und  zwar  durch  die  Chorda  tym- 
pani  zufammeii. 

'*)  Vergl.  Ueher  die  Durchkreuzung  der  Sehner- 
ven, von  Philipp  Michaelis,  1790.  Der  Veriaffer 
hat  feitdem  viele  neue  ,  die  Decuffatlon  ganz  beltati- 
geade  Fälle  beobachtet.  —  Wie  V^erhaiten  fleh  die  Seh- 
nerven in  den  Monoculis,  welche  bei  Schafen  vor- 
kommen? und  wovon  das  Naturaliencabinet  der  Acade- 
mie  zu  Pavia  ein  fo  deutliches  Exemplar  be/itzr.  Das 
Lamm  hatte  lange  mit  feinem  einen  Auge  auf  der  Stirn 
gelebt  und  feharf  gefehen» 
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^owler's  wiclerfprechende  Verfache  ficli  aus  eben 
der  Sympadiie  der  Nafen-  und  Blendungsuerven 
erklären  laffen,  welche  bei  hellem  Lichte  niefen  und 
beim  Blechen  an  Salmiakgeiß:  (JDeimWaiTerkopf)  Er- 
weiterung der  Pupille  erregt.  Für  Mitwirkung  des 
freien  Lichtes  bei  diefeni  Gal vanifiren  haben  wir 
alfo  noch  gar  keinen  Beweis.  Jedes  Organ  giebt  die 
Erfcheinung,  welche  feiner  Energie  angemeffen  ifc. 
Ein  gereizter  Sehnerve  kann  daher  nicht  fibröfe  Be- 
wegung, fondern' nur  Lichtempfindung  hervorbrin-  . 
gen,  er  mag  vom  galvanifchen  Fluidum,  oder  blofs 
mechanifch  ''**)  gereizt  feyn.  Ich  befinne  mich  felbfl 
bei  einer  unvorfichtigen  Bereitung  der  oxygenirten  ' 
Kochfalzfäure,  wo  meine  Geruchsnerven  bis  zur  Be^ 
täubung  vom  Sauerftoffe  gereizt  wurden,  lange  einen 
blitzähnlichen  leuchtenden  Schein  vor  den  Ausen 
gefehen  zu  haben.  Meine  Pupille  veränderte  ficli 
dabei  eben  fo  wenig,  als  bei  den  unglücklichen  Men- 
fchen,  welche  ein  Druck  aufs  Hirn  ganze  Heihen 
von  Lichtern  ''^'•■')  fehen  liefs. 

D.  Monro  zu  Edinburg  war  fo    erregbar  für 
den  Metallreiz,  dafs  er  aus  der  Nafe  blutete,  wenn 

*)  Marat's  Feinde  Tagten  im  National convente,  dafs  Blitze,    ■ 
die  jener  bei  eiaer  Ohrfeioe  gefehen,  ihn  zum  Nachden- 
ken über  die  Natur  des  Lichtes  und  zu  feinem    Traue 
für  Ic  feil  veranlafst  hatten] 

**)  Auch  mannichfahige  innere  Reize  bringen  bei  ver- 
fchloHenen  Augen  Licht-  und  Farbenerfchelnunffen  her- 
Tor,  deren  Gefetze  Herr  Darwin  mit  unglaublichem 
Scharfßnne  entdeckt  hat.  —  Bhtze  beim  Erwachen  und 
Auffchlagen  der  Augenheder  erklärt  man  aus  einem 
elektrifchen  Reiben  der  Augenwimpern,  —  eine  Erklä-' 
ruiig,  die  wohl  mehr  künftlich  als  wahr  ift. 
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er  Zink  ganz  leife  in  das  Nafenloch  fchob  und  da- 
ink  idie  Zungen armatui:  berührte.  '••')  Das  Bluten 
fing  immer  erft  mit  dem  Blitze  an.  Diefe  Erfchei- 
iiung  fcheint  mir  in  pliyfiologifclier  Hinficht  lehr- 
reich. Sie  zeigt,  wie  die  Nerven,  wo  fie  die  klei- 
nen Blutg^fäfse  umfchlingen,  diefe  reizen  und  ihre 
Palfation  befchleunigen.  Sie  betätigt,  was  grofse 
Zergliederer  von  den  Wirkungen  der  Schaam  und 
Preude  aufs  fünfte  Paar  der  Nerven  und  auf  den  Ant- 
iitznerven  behaupten. 

Wenn  man  den  Hunterfchen  Verfuch  oft  hinter 
einander  wiederholt,  fo  kann  man  ficli,  was  ich  aus 
ei'^ner  Erfahrung  weifs,  temporäre  Schwäche  der 
Augen,  wie  nach  grofser  Anftrengung  beim  Lefen, 
und  endlich  Entzündung  derfelben  zuziehen.  Kami 
aber  diefe  heftige  Reizxmg  fclbd  nicht  in  einigen 
pathologifchen  Fällen  nützlich  feyn  ?  B  o  e  r  h  a  a  v  e  ''^ ''^) 
erzählt,  dafs  ein  englifcher  Tonkünftler,  dem  eine 
gefprungene  Violinfeite  das  Auge  traf,  dadurch  eine 
folche  Schärfe  des  Gefichts  erhielt,  dafs  er  feitdem 
ohne  Schmerz  die  feinfte  Schrift  bei  Nacht  lefen 
konnte.  Bei  Perfonen,  welche  man  ohne  Ret- 
tung erblindet  hält,  möchte  man  daher  immer  den 
Metallreiz  wagen.  Ich  würde ,  um  das  Galvanifche 
Durchftrömen  zu  vermehren,  die  ganze  Zunge,  den 
ganzen  Gaumen,  ja  die  ganze  innere  Mundhöhle 
mit  wdrkfamen  Metallen  zu  belegen  raihen.  Dann 
wäu'den  alle  Zweige  des  fünften  Paars  und  des  Ant- 
litznerven auf  einmal  wirken.     Ift:  der  Sehnerv  nock 

*)  Medlcal  exLvacts,    Vol.  I.  p.  117. 

**)  De  morbis  eculoriim,   Gott,  1746.  p.  ila. 
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jücht  ganz  verdorret,  fo  erhalten  einige  Fafern  def- 
felben  vielleicht  durch  die  Erfchütterung  fo  viel 
Reizbarkeit,  dafs  lie  die  Functionen  der' fehlenden 
verrichten.  Verfuche  diefer  Art  fcheinen  vielver- 
fprechend  und  wenigftens  unfchädlich.  Von  den 
^vohlthätigen  Wirkungen  der  Elektricität  hat  Herr 
Prof.  Ellinge r  ^'«')  merkwürdige  pathologifche  Fälle 
bekannf  gemaclit.  Durch  elektrifche  Bäder  und  po- 
fitive"  Strahlenbüfchel ,  ivelche  auf  die  Augenlieder 
gerichtet  wurden,  heilte  er  e i  n  e  n  g r  a u  e  n  S  t  a ar, ^'^^) 
Augenentzündung,  Lichtfcheu,  Eiterungen  und  einen 
Thränenflufs.  Aus  der  fpecifiken  Unerreg- 
barkeit  gewifTer  Organe  gegen  gewiffe  Heize  läfst 
fich  fehr  leicht  erklären,  warum  bei  fo  vielen  andern 
Augenkranken  die  Elektricität  unwirkfam  war. 

So  wie  man  bei  Bew^aitnung  des  Zungen-  und 
Gaumennerven  den  Sehnerven  durch  Zuleitung  rei- 
zen kann,  fo  habe  ich  durch  eine  umgekehrte 
Sympathie  mittels  des  Sehnerven  und  Nafo- 
ocularis  Zuckungen  im  Maule  der  Thiere  hervor- 
gebracht. Ich  zergliederte  bei  einer  Durchreife 
durch  Leipzig  mit  Herrn  Fifcher,  dem  vortreffli- 
chen Befchreiber  der  Schwimmblafe ,  den  Cypri- 
nus  Carpio.  Wh' armirten  den  Opticus  mit  Sil- 
ber, und  einen  andern  ausgezeichneten  Nerven,  der 
in  die  Augenhöhle  tritt  und  Fäden  abgiebt,  die  den 
Selinerven    berühren,     ( wahrfcheinlich   alfo    ein 

*)  Voigt'sI\Iagazin  füi^  das  Neuefte  aus  derPhy- 
fik,  B.  9.  St.  4.  S.  175. 

**J  W  are  tieilte  einen  fchwarzen  Staar  durch  Eloktrlckät, 
S.  Merkwürdige  Abhandl.  der  Londner  medi- 
tin.  Gefellf chaft,  B.  3.  n.  14. 
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^erve,  der  dem  Nafo  ocularis  d<?s  erften 
ilauptaftes  vom  fünften  Paare  beim  Men. 
i  chen  entfpricht)  mit  Zink.  So  wie  fich  beide  >JLe- 
falle  berührten,  entiland  ein  heftiges  Zucken  der 
Oberkiefer.  Ward  hier  das  Galvanifche  Fluidum 
nicht  vom  Nafo  ocularis  auflden  Maxillaris 
fuperior  oder  zweiten  Hauptafl:  des  fünften  Paars 
geleitet?  Bei  einem  Gänfekopfe,  der  feit  8  ISlinuten 
abgefchnitten  war,  armirte  ich  die  Zunge  und  das 
WeiiTe  des  Auges.  Zu  meinem  Erftaunen  öffnete 
fich  der  Schnabel  ~  Zoll  weit  und  es  entftand  ein 
fchnatterndes  convulfivifches  Klappern  der  Kinn- 
laden. Wurden  beide  Metalle  im  Munde  felbft  an- 
gelegt, fo  war  die  Bewegung  nicht  hervorzubringen. 
Es  w^are  der  Mühe  werth,  den  Lauf  der  Nerven  an 
einem  Ganfegefichte  forgfältig  zu  verfolgen ,  um  das 
Problem,  zu  löfen,  warum  der  Voltafche  Blitzver- 
fuch  bei  ganz  ähnlicher  Armirungsmethode  nicht 
diefelben  Zuckungen  in  den  Kiefern  beim  Menfchen 
€rregt  ? 

Ich  komme  nun  zu  dem  Voltafchen  Zungen- 
verfuche,  welcher  bereits  vor  30  Jaln-en  in 
Teutfchland  angeftellt  wurde,  und  deffen  in  der  1767 
erfchienenen  Nouvelle  theorie  des  plaifirs 
von  Sulz  er  ^)   erwähnt  ift.       Vielleicht  hat  man 

^^3  P.  i55.  (S^ergl.  Lichtenberg's  Tafchenkalender, 
1794.  S.  186,  Pfaff  a.  a.  O.  S.  i35.  3i2.  und  gar. 
Gren^s  Journal  der  Phyfik,  H.  22.  S.  66.  u.  236. 
A 1  d i n  1  de  animali  electricitate, /0.t4.  Gärradori,  let~ 
tera  cjuintafitW  elettricita  animale  diretta  al  Sig.  Caval, 
Feiice  Fontana.  Tabulae  nevrologicae  ad  illuftran- 
dam,  hiftoriain  anat.  cardiacorum,  nervoram,  auctore 
Antonio  Scarpa,   Tiaini,   i'j^^.  p.  iS.) 
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fchon  feit  Jahrhunderten  einen  fäuerlichen  Ge- 
fchmack  empfunden,  v/enn  man  eine  hibeme  Schnalle 
fo  in  den  Mund  nahm,  dafs  der  Band  derfelben  die 
obere,  der  Dorn  die  untere  Zungenfläche  berührte. 
Vielleicht  hat  man  feit  eben  der  Zeil  in  cliirurgifchen 
Operationen  bei  Lancetten  mit  fiibernen  Griffen,  oder 
Pincetten  und  Scheeren  convulfivifche  Zuclcung;eii 
bemerkt,  ohne  zu  almden,  dafs  hier  etwas  ganz  an- 
ders, als  mechanifche  Reizung,  wirke!  Wie,  wenn 
ein  fcharffmniger  Kopf,  dem  die  Theorie  des 
plaifirs  in  die  Hände  fiel,  von  der  Idee  der  freien 
Zungennerven  auf  den  Verfuch  mit  entblöfsten  Be» 
wegungsnerven  geleitet  worden  wäre,  dann  —  dann 
wäre  die  grofse  Entdeckung  des  Metallreizes  noch 
in  die  fchöne  Epoche  eines  Haller,  Franklin 
Trembley,  Camper  und  B uff on,  in  die  Jucrend» 
jähre  des  grofsen  Florentiners  Feiice  Fontana 
gefallen.  Ich  bin  weit  davon  entfernt,  unfer  Jahr-' 
zehend  arm  an  unterfuchenden  Köpfen  zu  nennen 
aber  was  hätten  unfere  ZeitgenofTen  für  Fortfchritte 
thun  können ,  wenn  wir  mehr  von  jenen  empfangen 
hätten,  als  wir  der  Nachwelt  hinterlaßen. 

Herr  Volta  hat  bei  Bekanntmachung  feiner 
Entdeckung  zugleich  auch  eine  Verfehle denlieit  des 
erregten  Gefchmacks,  nach  Verfchiedenheit  der  Ar« 
matur  einen  fäuerlich-brenn enden  und  einen 
a  1  k  a  i  i  f  c h  -  b  i  1 1  e  r  n  angegeben.  Wenn  diefer  Un- 
terfciiied  in  der  Natur  auch  nicht  fo  beftimmt  ift',  als 
es  jene  Worte  ausdrücken,  fo  ifl  er  doch  immer  vor- 
handen und  nicht  in  blofser  Abilufiang  der  Stärke 
und  Schwäche  gegründet.    Der  Gefehmack,  v/elcher 
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bei  Belegung  der  Zungenfpitze  mit  Silber  und  der 
hintern  Zungenfläclie  mit  Zinn  entfteiit,  hat,  wenn 
das  Organ  iiiclit  erregbar  ift,  bisweilen  die  volle  Bit- 
tere  der  Polygala  a-mara.  Merkwürdig  ifl  es, 
dafs  bei  diefem  Experimente  aufs  er  den  Gefclimacks- 
organen  zugleich  auch,  ,  wie  beim  Genufs  heifser^' 
Speifen,  das  Gefühl  afficirt  wird.  Die  brennende 
Empfindung,  welche  eine  breite  Silberfläche  unter 
und  Zink  über  der  Zunge  erregt,  ift  fehle chterdings 
eine  Erfchelnung  des  letztern  Sinnes.  Denn  man 
bemerkt  dies  Brennen  vollkommen  in  der  Lijope,' 
wenn  man  diefe  iiebft  der  Zunge  armirt.  Dagegen 
wird  Kälte  erregt,  wenn  man  die  hintere  obere  Flä- 
che der  Zunge  mit  Zink,  die  untere  vordere  mit  Sil- 
ber armirt,  ja  die  Empfindung  der  Kälte  nimmt  zu, 
fo  wie  man  mit  dem  Zinke  tieier  gegen  die  Zungen. 
Wurzel  fortfchreitet.  Setzt  man  das  Galvanifiren  an 
diefer  Stelle  lange  fort,  fo  erregt  der  Reiz  eine  Ue- 
belkeit ,  vv^elche  bis  zum  Erbrechen  vermehrt  wer- 
den kann.  Man  glaube  nicht,  dafs  diefe  Uebeikeit 
Folge  des  mechanifchen  Reizes  fey.  Denn  homo- 
gene Metalle  kann  man  unter  ähnlichen  ümftänden 
lange  Zeit  appliciren,  ohne  daiTelbe  Gefühl  zu  er- 
regen. 

Dagegen  habe  ich  ebenfalls  mehrmals  an  mir 
felbft  erfahren,  dafs  homogene  Metalle  (bei  erhöhter 
Reizem-pfänglichkeit  der  Organe)  Sinnesnerven  fo 
gut,  als  Eevv^egungsnerven,  afficiren.  Man  beftrei- 
che  feine  Zunge  mit  einer  diluirten  alkalifchen  Auf- 
löfang  (fchwachem  Oleum  tartari  per  deli- 
quium.)    oder   oxygenirter  Ko olif aizfäure,    fo  em- 


pfindet  man  bei  jedem  Contacte  der  (vorher  ganz 
unwirkfamen)  homogenen  Zinkftange  brennende 
Schljge  m  der  ganzen  Mundhöhle.  Alle  Perfonen, 
welche  fich  ejitfchloiTen,  diefen  Verfucli  eben  fo  air- 
zuilellen,  haben  mk  die  Richtigkeit  meiner  Beobach- 
tung beilätigt.  Auch  das  Hunterfche  Elitzexperi- 
Üient  gelingt  mit  homogenen  Metallen,  wenn  man 
den  Gaumen  und  die  Oberlippe  von  innen  mit  der 
alkalifchen  Auflöiang  benetzt.  Ja ,  es  iii  mir  gelun- 
gen, bei  Perfonen,  welche  wegen  Unerregbarkeit 
der  Organe  mit  Zink  und  Gold  faft  s;ar  keinen  blitz- 
ähnlichen  Schein  fahen,  durch  diefe  Benetzung  ein 
lebhaftes  Leuchten  hervorzubringen.  Unpartheiifche 
Phyfiker  werden  in  der  Uehereinß:inim.iing  fo  vie- 
ler Phänomene  die  Richtigkeit  meiner  Behauptung 
(S.  oben  den  dritten  Abfclinitt)  von  der  Wirk- 
famkeit  homogener  Excitatoren,  erkennen. 

Wenn  Zink  die  untere  Zungenfläche  bewaffnet 
und  mit  der  trocknen  Hand  eine  Silberplatte  ge- 
gen den  Zink  gedrücket  wird,  fo  ernpiindet  man 
keine  Reize  der  Gefchmacksorgane.  Die  Hand  ifo- 
lirt  und  die  Erregbarkeit  des  Syftems  ifc  nicht  grofs 
genug,  um  hier  (wie  im  Fall  Fig.  9.)  ohne  Kette 
afficlrt  zu  werden.  Befeuchtet  m^n  die  Fland,  -•'')  fo 
iit  die  Kette ,  durch  die  Verbindung  des  Arms  mit 
dem  Rumpfe,  hergeftellt,  und  nun  tritt  auch  die  Rei- 
zung ein.     Selbft   der  Hauchverfuch,  oder  das 


*)  Vergl.  damit  Herrn  V  o  1 1  a'  s  Verfuch,  bei  welchem  Berüh- 
rung der  Zunge  durch  alkalifche  Lauge  einen  fauren  Ge- 
fchmack  erregt.  G  r  e  n'  s  N e  u  e  s  J  o  ii  r  n  a  1  d  e  r  P  h  y  f 
B.  3.  H.  4.  S.  480, 
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Galvanifche  Dampfelektroplior  (f.  oben  den  vier- 
tenAbfchnitt)  gelingt  bei  dem  Voltafchen  Ex- 
perimente. Man  armire  beide  Zungenflächen  mit 
homogenem  Zinke,  fo  wirdm^an  (bei  minderer  Reiz- 
erapfänglichkeit  der  Organe)  nicht  eher  den  fauren 
Gefchmack  empfinden,  als  bis  das  Silber,  weiches 
zwifchen  dem  Zinke  liegt,  auf  einer  Seite  mit  Waf- 
fer  benetzt  wird.  Steht  das  Silber  auf  beiden  Sei- 
ten mit  einem  verdampfenden  feuchten  Stück  Mus- 
kelfleifch  in  Berühruni:^,  fo  verfchrv^ndet  die  Kei- 
zung  wieder. 

Dafs  bei  allen  diefen  Verfuchen  keine  Zuk- 
liung  der  Zunge  entlteht,  beweifet  vollkommen  die 
alte  Galenifche  Behauptung,  dafs  das  fünfte  Ner- 
venpaar (der  d  r  i  1 1  e  H  a  u  p  t  a  f  t)  zum  Gefchmack, 
das  neunte  (lingualis  medius)  ausfchliefs- 
lich  zur  Bewegung  der  Zunge  dient,  eine  Behaup- 
tung, welche  Herr  Scarp  a  neuerlichft  in  feinen  Ta- 
feln über, die  Herznerven  (1794)  durch  viele  patho- 
losifche  Fälle  beflätif^t  hat.  Als  ich  bei  einem  Ka- 
ninchen  den  Zungenfleifch nerven  nahe  am 
Zungenbein ,  wo  beim  Menfchen  der  Hy  o  g  1  o  f  f  u  s 
liegt,  armirte,  fah  ich  deutlich  den  vordem  Theil 
der  Zunge  fich  nach  innen  einziehen. 

Wenn  man  die  Schwerauflgsiichkeit  metallifcher 
Subfianzen  im  Speichel  betrachtet,  fo  fcheint  es  auf- 
fallend, dafs  alle  Gattungen  der  Metalle  fclion  für 
fich  die  Gefchmacksnerven  reizen ,  ja,  fo  fonderb ar 
reizen,  dafs  man  einen  eignen  Namen  für  diefe  Art 
der  Reizung  erfunden  hat.  Wie  wenn  jeder  metal- 
lifche  Gefchmack  überhaupt  nur  eine  Folge  des 

Galva- 


CalvanismüR  wäre,  wenn  die  Berühtutig  der  Zun- 
genwärzchen mit  einem  einzelnen  Metalle 
fclion  ein  fchwadies  Galvanifiren  der  Zange  -wäre? 
t)ie  Entdeckung  (Fig.  9*),  dafs  bei  homogenen  Me- 
tallen ,  felbfl;  ohne  kettenförmige  Verbindung ,  Con- 
tractionen  entliehen,  macht  diefe  Voritellungsarf 
weniger  verwerflich.  Auch  berührt  jede  noch  fo 
kleine  Münze,  welche  man  in  den  Mund  nimmtj 
mehrere  Zungenwärzchen.  Der  dritte  Hauptait  des 
fünften  Paars  ift  alfo  eigentlich  in  mehreren  Puncteii 
(wie  Fig.  5.)  armirtd 

Bei  meinen  Verfuclien  auf  den  Wunden  desi 
Schulterblattes  hat  fich  gezeigt,  dafs  der  Metallreiz 
in  wenigen  Secunden  die  Abfonderung  einer  fchar- 
f  en,  dunkelgefärbten  ferofen  Feuchtigkeit  beivirkte. 
Wie  wenn  der  Voltafche  Zungenverfuch  nur  in 
fo  fern  die  Gefchmacksorgane  afficirte ,  als  er  jene 
Secretion  in  den  Flocken  veranlafste  ?  Wie  wenn 
wir  nicht  das  Galvanifciie,  oder  eiektrifche  Fiuidum 
felbft,  fondern  nur  den,  durch  die  veränderte  Tha- 
tigkeit  (vita  propria)  der  Gefäfse  abgefonderten 
Saft  fchm eckten  ? 

Die  freie  Ausbreitung  der  GerüchsnerV^n,- 
welche  vom  erften  und  fünften  Paare  (r  a  m.  f  e  c u  n  d.) 
abftamraen,  die  fympäthifchen  Erfcheinungen  des 
Gefichts ,  Geruchs  und  Gefchmackes ,  und  die  Ana- 
logie mit  dem  riechbaren  elektrifchen  Fiuidum  liet 
fen  allerdings  ve^müthen,  dafs  das  Galvanifiren  der 
Kafenhöhlen  auch  den  Sinn  des  Geruchs  afficiren 
lUÜjßfe.    Diefe  Vermuthung  hat  fieh  aber  bisher  kei- 
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neswegs  *)  beftätigt.  Zwar  ifl  es  mir  geglückt,  durck 
eine  Zinkftange,  welche  man  nur  2  Linien  tief  an  die 
innere  Zwifchenwand  der  Nafenlöcher,  und  eine 
Silberm.ünze 5  welche  man  an  die  Zunge  anlegt,  bei 
jedesmaliger  Berührung  der  Metalle  einen 
fonderbaren  Kitzel,  von  Kälte  begleitet,  in  der  Nafe 
zu  erregen.  Mit  Fortfetzung  des  Experiments  ent- 
lieht Drücken  im  Kopfe  und  eine  Neigung  zum  Nie- 
fen.  Durch  homogene  Metalle  kann  man  fich  über- 
zeugen, dafs  diefe  Neigung  fehle chterdings  nicht 
Folge  eines  mechanifchen  Reizes  ilL  Aber  eben  fo 
wenig  gehört  fie  zu  den  Phänomenen  des  Geruchs, 
da  fie  blofs  den  allgemein  verbreiteten  Sinn  des  Ge- 
fühls afficirt. 

lieber  die  Reizempfänglichkeit  der  Zahnhöhle 
haben  Herr  Roh infon  und  Hecker  widerfpre- 
c  h  e  n  d  e  Erfahrungen  ^•^^»)  geliefert.     Ich  felhil  mufs^ 
auf  die  Seite  des  erflern  treten.     Ich  hielt  Zink  an 
denAlveolus  des  hinterften  Backenzahns  im  Ober- 
kiefer,  wenige  Minuten  nachdem  er  nur  herausge- 
riflen  war.     Die  Zunge  war  mit  Silber  armirt.     Der 
Contact  der  Metalle   erregte  ein  lebhaftes  Pochen 
und  Zucken  im  Gaumen,    fo   wie  Brennen  in  der 
Zahnhöhle.     Diefes  Brennen  und  ein  heftiger  Spei- 
chelflufs  dauerte  wohl  zwei  Minutenlang  nach  Auf- 
hebung des  Contacts  fort.   Ja !  Gold  und  Zink  brach- 
ten  noch    nach  zwei  Tagen   fchmerzliafte  Empfin- 
dungen hervor  und  es  wäre  gewifs  leicht  gewefen, 
die  Reizung  bis  zur  Entzündung  fortzufetzen, 

*)  Pf  äff  a.  a.  O.  S.  147.  und  ai3. 
**)  Pf  äff  S.  148. 
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DIefe  Entzündung  durch  Anwendung  des  Me- 
tallrelzes  habe  ich  wirklich  an  einer  Hand  wunde 
entliehen  fehen*  Als  ich  mit  den  obigen  Verrucheil 
befchäftigt  war,  hatte  ich  mir  durch  einen  heftigen 
Fall  die  Haut  am  Handgelenke  ,  wo  die  Arterien 
frei  liegen,  abgefchundenr  Diefe  glückliche  Gele- 
genheit zu  Beobachtungen  durfte  nicht  ungenützt 
vorbei  gehen.  Die  CuLicula  war  weggerinen,^  aber 
das  Blut  (welches  mich  bei  andern  vorfetzlich 
gemachten  Incifionen  am  Fufse  im  Experlmentiren 
gehindert  hatte)  flofs  in  geringer  Menge.  Ich  ar-- 
mirte  die  Wunde  mit  Zink  und  berührte  denfelben 
mittels  einer  grofsen  Silbermünze*  So  lange  der 
Contact  der  Metalle 'dauerte  ,^  empfand  ich  eine  Span- 
nung bis  in  die  Eingerfpitzen  herab,  ein  Zittern  der 
Maus  und  ein  brennendes  Stechen  in  der  ganzen 
Handfläche.  Der.  Schmerz  wurde  deutlich  Hechen-- 
der,  wenn  der  fcharfe  Rand  des  Thalers  und  nicht 
die  Fläche  delTeiben,  den  Zink  berührte.  Auch  fah 
ich,  durch  den  Reiz,  den  Zufiufs  des  Bluts  fichtbar 
zunehmen.  So  wie  diefes  geronn,-  wirkte  d^^  Armi- 
rung  fchwächer.  Ich  machte  dalier  mit  einem  Secir^ 
mefTer  feine  Einfchnitte  und  nun  brachte  das  mehrere 
Tage  lang  fortgefetzte  Galvanifiren  eine  völlige  In- 
flammation  hervor. 

So  wie  in  dem  vorent'-ähnten  Experimente  E  m- 
pfindungs-  und  Spannkraft  zugleich  '•'•)  afficirt 
-wurden ,  fo  zeigte  fich  diefe  vereinte  Wirkung 
noch  deutlicher  bei  den  Rückenwunden,  deren  ich 
bereits  in  meinen  phyfiologifchen  Briefen  an  Herrn 
'.      *)  Pf  äff  S.  299. 
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B 1  u m  e  n  b  ä  ch  '^)  erwähnt  habe.  Nh-gends  häufen 
fich  alle  Erfcheinungen  des  Gaivanismus  fo  an  ein» 
ander,  als  bei  diefem  Verfuche.  Ich  liefs  mir,  um, 
eine  recht  grofse,  entblöfste  Hautfläche  zu  erhalten, 
zwei  Canthariden  von  der  Gröfse  eines  Laubthalers 
in  die  Gegend  der  beiden  Schulterblätter  legen.  Sie 
bedeckten  genau  den  M  u  s  c u  1  u  s  c  u  cujl  a r  i s  und 
deltoides.  Befonders  lag  die  Wunde  der  rechten 
Seite  mehr  auf  dem  Deltamuskel,  denn  die  Z^ickun- 
gen,  welche  beim  Galvanißren  entbanden ,  waren 
faft  allein  in  diefem  Muskel  zu  fehen.  Als  beide 
Blafen  aufgefchnitten  waren ,  quoll ,  wie  gewöhnlich, 
die  lymphatifch  -  feröfe  Feuchtigkeit  ungefärbt 
herab.  Wo  fie  den  Rücken  berührte  und  antrocknete, 
liefs  he  nichts  ,  als  einen  fchwachen  Glanz  zurück, 
der  durch  Abwafchen  fogleich  vernichtet  wurde. 
Meine  rechte  Wunde  üefs  ich  nun  mit  einer  Silber- 
platte  bedecken ;  kaum  war  der  Conductor  von  Zink 
genähert ,  fo  wurde ,  unter  fchmerzhaftem  Brennen , 
neue  Feuchtigkeit  hervorgelockt,  Diefe  Feuchtig- 
keit erfchien  aber  ,  zum  Erfcaunen  aller  Umftehen- 
den,  nicht  Aveifs  und  gutartig;  nein,  fie  war  in 
wenigen  Secunden  roth  gefärbt  und  entzün- 
dete, vio  fie  herab  lief,  den  Rücken  mit  blaurothe-n 
Striemen.  Kein  bösartiges  Gefchwür  kann  einen  fo 
fcharfen  fchnellwhkenden  Saft  hervorbringen.  Diefe 

*)  Im  erften  unddrltten,  S.  Gren's  neues  Jour- 
nal d.  Phyfik,  B.  2.  S.  119.  und  B.3.  S.  i66.  Vergl, 
aucli  Scarpa  in  Tab.  neiuol.  ad  illußrandani  hifi.  car" 
illacori/.m  nervorimi  C)\.  -p.G.  Mündlichen  Nachricliten 
zufolge  Iiat  einer  meiner  Jugendfreunde  D.  Schacht  zu 
Ütrschc  ähnliche  Verfuche  bei  Blar«npflaftern  angeftellt. 


Erfchelnung  war  zu  aufFallend ,  um  fie  nicht  näher 
zu  prüfen.  Die  Wunde  meiner  linken  SchuUer  war 
noch  mit  ungefärbter  Feuchtigkeit  gefüllt.  Herr  von 
Schallern,  der  die  Mühe  übernahm,  auf  meinem 
Hucken  zu  experimentiren  ,  fing  das  Galvanifiren. 
auch  hier  an.  In  vier  Minuten  waren  heftiger 
Schmerz,  Entzündung,  Rothe  und  Striemen  eben- 
falls vorhanden  '•').  Ich  fah,  fo  forgfältig-  ich  auch 
alles-  abwafchen  liefs  ,  mehrere  Stunden  lang ,  wie 
ein  GaiTenläufer  aus. 

Unter  allem,  was  ich  (bei  meinem  kurzen  Auf? 
enthalt  in  Pavia)  Herrn  Scarpa  von  meinen  und 
m.eines  Bruders  galvanifchen  Verfuchen  erzälilte, 
war  dem  grofsen  Phyfiologen  nichts  fo  auffallend, 
als  diefe  Umwandlung  der  herbeigelockten  lympha- 
tifch  -  feröfen  Feuchtigkeit.  Wo  ift  ein  Stimulus,, 
fagte  er  ,  der  in  wenigen  Augenblicken  die  Natur 
der  Gefäfse  fo  abändert,  der  fie  ßimmet,  Säfte  zu 
bereiten ,  welche  bei  der  erften  Berührung  des  Ober- 
,  häutchens  fogleich  Entzündung  erregen  und  ihren 
Weg  durch  Stunden  lang  anhaltende  Röthe  bezeich- 
nen ?  Sollte ^nicht  Idiofynkrafie  der  Gefäfse,  krank- 
hafte Schärfe  der  Säfte ,  diefs  wunderfam'e  Phänomen 
veranlafst  haben?  Wurde  die  Röthe  auch  wirklich 
erft  durch  die  Anwendung  des  Metallreizes  hervor- 
'  gebracht?  So  wenig  ich  miir  auch  bei  meinem  obigeu 

*■)  Herr  von  Madai,  ein  junger  Mann,  der  leider!  den 
Wiffenfchaften  fo  Früh  entrlffen  wurde,  hat  diefe  Ver- 
fuche  in  feiner  Abhandl.  über  die  Reize  fchön  benutzt, 
S.  Reil's  Archiv  A.  Phyfiologie  B,  i.  H.  3.  S.  go, 
Vergl.  Hebe  nftreit  Z?///C  de  turgore  ■viLali,  Lipf.c^S. 
%■  4-  P'  14« 
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Verfahren  die  Mogliclikeit  einer  Täufchung  denken 
Jconnte,  fo  verfpracli  ich  doch  Herrn  Scarpa,  der 
geringen  Unbequemlichkeit  nicht  zu  achten  und 
gleich  nach  meiner  Rückkunft  nach  Deutfchiand  das 
Experiment  an  mir  felbft  zu  wiederholen.  Ich 
habe  mich  diefeg  Verfprechens  erinnert  und  es  im.'^ 
Herbfc  1795.  erfülh.  Ich  liefs  mir  wieder  zwei  Eia- 
fenpflafter  auf  den  Musculus  cucullaris  der 
rechten  und  liuken  Schulter  legen.  - —  Ich  ziehe  die^ 
fen  Ort  aus  vielfachen  Gründen  den  Armwunden 
vor.  Die  Schulter-  und  Rückenmuskeln  bieten  eine 
grofse.  ebene  und  bequeme  Fläche  dar,  auf  welcher 
man  die  Metalle  ficher  appliciren  (und  wenn  der 
Körper  wagrecht  liegt)  Stunden  lang,  wie  auf  einem 
Tifche,  ruhig  experimentiren  kann.  Dazu  iil  es  fehr 
gut ,  dafs  die  leidende  Perfön  dem  Gal vanihren  nicht 
felbfl  zu  fleht,  Annäherung  der  Metalle  ,  Vor- 
richtungen zum  Verfuche  fpannen  die  Phantafie, 
fetzen  innere  Reize  in  Thätigkeit ,  welche  dasUrtheil 
über  die  Wirkung  äufserer  Reize  unficher  machen. — 
Beide  Blafen  wurden  aufgefchnitten  ,  und  die 
abgefonderte  Feuchtigkeit  aufmerkfam  unterfucht. 
Sie  war  ungefärbt  bis  das  Galvanifiren  anfing. 
Nun  erfolgte  die  Umänderung  genau,  wie  bei  dem 
erllen  Experiment  im  Frühjahr  1795.  Wo  die 
Eymphe  gegen  die  Bauchhöhle  herab  lief  und  von 
d^n  Falten  de$  Muskelfleifches  aufgehalten  Avurde , 
ward  die  entzündete  Stelle  zollgrofs.  Drückte 
man  fie  mit  dem  Finger,  fo  traten  die  Biuikügelchen 
auf  einige  Secunden  zurück  und  die  Röthe  ver- 
fchwand.     Ich  konnte  den  Finger  in  die  Feuchtigkeit 
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tauchen  und  mir  Figuren,  oder  Namenzüge  auf 
der  Oberhaut  mahlen,  die  (trotz  des  Abwafchens) 
Stunden  lang  blutroth  gefärbt  blieben.  Ich 
verfuchte,  die  entzündeten  Streifen  mit  kaltem  Waffer 
zu  wafchen.  Sie  nahmen  aber  unter  unferen  Augen 
an  Intenlität  der  Farbe  und  Gröfse  (bis  2  Quadrat- 
zoll) fo  unaufhaltfam  zu,  dafs  die  Erfcheinung  dem 
Arzte  und  mir  feibft  bedenklich  wurde,  und  wir  den 
Rücken  (fogleich  ohne  grofsen  Erfolg)  mit  lauwar- 
mer Milch  beftrichen.  So  wirkfam  übrigens  diefer 
Saft  war ,  fo  war  die  entzündliche  Rötlie ,  die  er  er- 
regte ,  doch  völlig  f  c  h  m  e  r  z  e  n  l  o  s. 

Man  mufs  ihn  daher  nicht  mit  dem  verwechfeln, 
welcher  >eim  Hüftweh  (wenn  man  es  nach  Co- 
tunni's  Methode  behandelt)  bisweilen  die  Cantha- 
ridenblafe  durchfrifst  '■^)  ,  und  wo  er  die  Haut 
berührt ,  fie  unter  empfindlichem  Brennen  wund 
macht. 

Wie  wunderfam  zeigt  fich  nicht  bei  diefem  Ver- 
fuche  der  Bau  der  thierifchen  Materie  !  Ein  feiner 
Stoff  *''"""■),  den  Organen  mitgetheilt,  oder  aus  ihnen 
abgefondert,  ändert  in  wenigen  Augenblicken  ihre 
Natur  ab  und  nun  quellen  Flüffigkeiten  hervor,  wel- 
che in  ihren  Elementen  anders  gemifcht,  oder  ge- 
formt find,  als  fie  es  vor  der  Reizung  waren.  Jeder 
Stimulus  ändert  die  eigentliche  Thätigkeit  (Energie) 
der  Geläfse  ab.     Das  gereizte  Organ  ruft  Erfcheinun- 

*)\ogei's  Handbuch  der  praktifchen  Arznei- 
wiffenfch  a  ft.  2te  Ausgabe  T.  2.  S.217. 

*")  Vergl.  Reifs  Archiv  der  Phyfio  lo  gie  B.  i.  H.  i. 
S.94.  und  118.  befonders  aber  Cullea's  Lectures  o/i  tlie 
Mater la  medica  ed.  2.  /?.  6. 
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gen  hervor,  welche  nach  Verfchieclenhelt  des  Irri 
taments  verfchieden  find.  In  dem  dädahfchen  Ge- 
flechte erregbarer  Fafern  zieht  eine  Veränderung  die 
andere  nach  fich,  und  auf  diefem  Wege  lernen  wir 
wenigftens  die  Möglichkeit  einfehen ,  wie  der 
einzelne  Hauch  eines  Peftkranken  (das  unwiegbare 
Atom  eines  gasförmigen  Stoffes!)  plötzliche  Zerrüt- 
tung einer  ganzen  thierifchen  Mafchine  hervorbrin- 
gen kann.  Herr  Blume nb  ach '•*)  hat  das  unver- 
kennbare VerdieniV,  durch  feine  Lehre  von  der  vitar 
propria  der  Gefäfse  ein  grofses  Lieht  über  diefe 
Materie  verbreitet  zu  haben.  •— 

Da  ich  den  Galvanifchen  Reiz  an  dem  Alveo- 
lus  eines  ausgezogenen  Zahnes,  mehrern  Handwun- 
den und  vier  Blafenpflaftern  an  mir  felbft  verfuchte, 
da  diefe  Experimente  bisweilen  ^  Stunden  lang  fort- 
gefetzt  wurden,  fo  bin  ich  vielleicht  mehr,  als  irgend 
einer,  im  Stande  die  Empfindung  zu  fchildern,  welche 
diefe  Art  der  Reizung  in  entblöfsten  Theiien  hervor- 
locket. Sc  hm.  erzhaft  ift  fie  allerdings  zu  nennen 
und  um  fo  fchmerzhafter,  je  erregbarer  der  Theil  ill, 
welcher  galvanifirt  wird.  Ich  habe  mehr  ,  als  ein- 
mal ,  die  Beüätigung  des  Satzes  ,   dafs   die   Gröfse 

*)  Si  deffen  neueJUe  Sclirift  De  vi  tntali  fansnini  neganda. 
Vita  auteni  propria  J'olidis  quibusdam  corporis  humani 
partibiis  adferenda  gS.  In  der  Stelle  gegen  Gaii- 
tier  wird  die  Idee  der  fpecißc  irritahility  dem  D, 
Blanc  zu  gefchrieben.  Mir  fcheint  iie  aber  fchon  von 
Cullen  deutlicli  entwickelt,  S.  Lectiires  on  [he  MaLe" 
ria  medica  ed.  i..  p.  198,  Auch  die  Schrift  desD.Mud  ge 
{Ara,dical  and  expeditious  eure  for  a  catarrhous  cough) 
welche  ich  mir  noch  nicht  habe  verfchaffen  können, 
mufs  manches  über  die  fpecifike  Reizbarkeit  enthalten. 


>H]UHUJ»llimi»iltiJJtliW.11 
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der  Reizung  x  gleich  ift  dem  Product  aus  dem  Sti- 
mulus y,  und  der  Reizempfäiiglichkeit  der  Tlieile  z 
(oder  a:  zi  yz)  recht  eigentlich  empfunden.  Liefs  icii 
meine  Rückenwunden  mit  oxygenirterKochfaizfäure, 
oder  Oleum  tartari  per  deliquium  benetzen; 
fo  glaubte  ich  von  Gold  und  Zink  ( den  wirkfamften 
Excitatoren)  gereizt  zu  werden,  wenn  der  Arzt  mich 
nur  durch  zwei  yerfchiedene  legirte  Goldflücke  gal- 
vanifirt  hatte.  Da  y  und  z  veränderliche  Gröfsen  find; 
fo  mufs  X  fich  gleich  bleiben,  wenn  der  eine  Factor 
um  fo  viel  abnimmt,  als  der  andere  verflärkt  wird. 

'    Die  Empfindung,  welche  der  Metallreiz  erregt, 
hat  für  mich  auch  nicht  die  entferntefte  Aehn- 
iichkeit  mit  der  des  elektrifchen  Ausflrömens.     Es 
iPc  ein  Schmerz  fui  gen  er is,  der  nicht  das  knipfend- 
ftechende,  abgefetzte,  durchdringende  hat,  was  das 
elektrifche    Fluidum    erwecket.       Ich    unterfclieide 
darin    heftiges     Pochen,     einen    ordentlichen 
Druck    mit    anhaltendem  Brennen    verbunden. 
Diefs  Brennen  ift  ungleich  empfindlicher,  wenn  die 
Wunde  mit  einer  Silberplatte  armirt  und  von  einer 
Zinkftange    in    wenigen  Berührungspupcten  gereizt 
wird ,  als  wenn  eine  Zinkplatte  auf  der  Wunde  liegt, 
und  man  die  üiberne  Pincette  zur  Verbindung  braucht. 
Der  Druck  ift  oftfo  heftig,  dafs  ich  mit  der  geballten 
Fauft  auf  die  Schulter  gefclilagen  zu  werden  glaubte, 
wenn  alle  Umftehenden  verficherten,  dafs  man  mich 
kaum  mit  den  äufserften  Rändern  der  Metalle  leife 
berühre.     So  wie  matte  Frofchfchenkei  oft  beim  An« 
fange  des  Galvanifirens,   gar  nicht ,  und  nach  drel- 
oder  viermaligem   Contact   der  Excitatoren  lebhaft 
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zuclcen,  fo  habe  ich  ebenfalls  deutlich  an  mir  felbft 
bemerkt,  dafs  die  erften  Schläge  nur  dunkel  empfun- 
den werden,  die  folgenden  vier  bis  fechs  aber  leb- 
haft aiiiciren.  Sollte  der  Stimulus  felbd  die  Erreg- 
barkeit der  Organe  erhöhen ,  fo  dafs  bei  dem.  vierten 
.Schlage  zwar  y  fich  gleich  bleibt,  aber  z  zugenommen 
hat?  Oder  verändert  fich  die  Erregbarkeit  nicht,  und 
häuft  ficli  dagegen  3;  oder  der  reizende  Stoff  in  den 
Muskelfibern  an?  Ich  halte,  bei  der  leichten  Ver- 
flüchtigung fo  feiner  Reizmittel ,  deri  erftern  Eall  für 
walirfcheinlicher. 

Bis  zur  Abfhimpfung  meiner  gereizten  Nerven, 
durch  fortgefetzte  Stimulation ,  habe  ich  es  nie  brin- 
gen können.  Wenn  das  Galvanifiren  auch  über 
^  Stunden  lang  wiederholt  wurde  ,  fo  blieb  der 
Schmierz  doch  immer  noch  im  Zunehmen.  Noch 
am  dritten  Tage  war  die  Wunde  entzündet ,  und 
ich  fpürte  deutlich  den  Unterfchied  zwifchen  der 
mehr  gereizten  linken  Schulter  und  der  rechten. 
Während  des  Contacts  der  Metalle  waren  alle  Hals- 
und  Schulter  -  Muskehl  in  fichtbaren  wellenförmiigen 
Bewegungen.  Der  Cucullaris  fchwoll  mächtig  auf, 
fo  dafs  fich  feine  Contractionen  aufwärts  bis  ans 
Hinterhauptbein  und  die  Stachelfortfätze 
des  Rück en wirb  elb ein  s  fortpflanzten.  Ja  das 
Haar  felbft  fträubte  fich  am  Nacken. 

Diefe  Reizung  oberhalb  der  galvanifirten  Ner- 
ven ( d.  h.  zwifchen  dem  Puncte  ihrer  Armirun:^  und 
ihrem  Urfprunge  aus  dem  Hirne )  ift  überaus  auffal- 
lend. Denn  man  nimmt  allgemein  an,  dafs  das  gal- 
vanifche  Fiuidum  nur  nach  unten  (vom  Hirne  ab- 
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-wärts  gegen  die  Extremitäten  zu)  wirke.  Doch  hat 
Herr  Pf  äff  ^'')  felbft  an  einem  Frofche  eine  Beobach- 
tung angeftellt,  die  der  meinigen  analog  ift. 

Wenn  das  eine  Metall  die  Canthariden- Wunde, 
das  andere  die  unverletzte  Oberhaut  traf,  fo  wnrde  — 
da  die  trockene  Oberhaut  der  Thiere  nicht  leitet  — 
weder  Muskelbewegung  noch  fchmerzhaftes  Gefühl 
erwecket.     Beide  traten  aber  fogleich  ein,  als  hete- 
rogene Metalle  beide  Wunden  armirten  und  ein  Ei- 
fendrath   fie    verband.     Die   Oberhaut  bildete   nun 
gleiclifam   eine    7  —  g  Zoll  breite  Brücke,    unter 
welcher  durch   das  Malpighifche  Netz  die  Zulei- 
tung gefchah.     Eben  fo  zuckten  Frofchfchenkel  auf 
meinem  Rücken ,  wenn  (F.  ög.)  Zink  m  auf  der  einen 
Wunde  z/,  der  Cruralnerv  n  auf  der  andern  lag  und 
ein  filberner  Conductor  den  Zink  und  die  entblöfste 
Haut  nahe  an  n  (doch  ohne   n  felbft  zu  berühren) 
reizte.     Diefer  Fall  ift  .dem  F.  51.  analog,  nur  war 
hier  das  leitende  Medium  ein  belebter  Stoff.     Wenn 
die  Metalle  fich  nicht  unmittelbar  berülirten  und  ein 
Stückchen  Muskelfleifch  ße  trennte ,  alfo  in  der  For- 
mel N  e  r  V.  P.  H  p,  fo  entitand  weder  M  u  s  k  e  1  b  e  w  e- 

gung,  noch  Schmerz.  Beide  traten  ein,  als  die 
W^unde  mit  der  alkalifchen  Auflöfung  benezt 
und  alfo  die  Reizbarkeit  erhöht  wurde.  Auch  der 
Hauchverfuch  Nerv.  P.  H.  p.  P.  gelang  vollkom- 
men   und    die    Conu'actionen    des    Cucullaris     ver- 

fchwaiiden  augenblicklich,  als  (in  N  e  r  v.  P.  II.p.H.  P.) 

.« ^ .^ -^ » 

beide  Flächen  des  lieterogenen  Zwifchenmetalls ,  p, 
'    *)  a=  a.  O.  S.  149. 


mit  verdampfenden  Stoffen  belegt  waren.  Des 
Verfu-chs  mit,  dem  Eifendrathe  ,  der  mit  meinen 
beiden  Rückenwunden  in  Verbindung  ftand  und 
mehreren  Perfonen  zugleich  Lichterfcheinungen  und 
fäuerlich-en  Gefchmack  auf  der  Zunge  erregte ,  habe 
ich  bereits  oben  im  fiebenten  Abfchnitte  um- 
i^ändlicli  erwähnt. 

Je  miehr  und  J€  wichtigere  Nerven  von  dem  gai- 
vaniichen  Fluidum  durchPirömt  werden,  defto  auf- 
fallender Tmd  die  Wirkungen  der  Reizung.  Herr 
Achard,  welcher  mit  einem  befonderen Scharffinn» 
im  Erfmnen  von  Experimenten  begabt  ift,  hat  zuerfl 
-am  Menfehen  die  Mundhöhle  und  den  After  mittels 
Zink  und  Silber  verbunden  und  Schmerzen  im  Ün- 
terleibe,  zunehmende  Thritigkeit  des  Magens  und 
Veränderung  der  Excremente  erfolgen  fehen.  Aller- 
dings hatte  man  fo  wichtige  Folgen  zu  erwarten.,  da 
durch  diefe  Application  der Excitatoren  der  zweite 
Hauptall  des  fünften  Paars,  (Maxillaris 
f  u  p  €  r  i  o  r )  und  der  aus  diefem ,  wie  aus  dem  G  lo  f- 
fopharyngeus,  entflehende  ,  grofse  f y m p a t h i~ 
f -c  h  e  N  e  r  v  gleichzeitig  gereizt  wird. 

Wem  ift  aber  unbekannt,  dafs  das  Becken- 
üück  des  letzteren  Nerven  kleine  Faden  ''^)  zum 
Maftdarm  fendet ,  fo  wie  das  Cöliaeifche  Ner- 
%-engefIechte  den  gröfsen  und  kleinen  Ma- 
genbogen uinfchlingt? 

Eben  diefe  Betrachtung ,  dafs  bei  obigem  Expe- 
rimente die  Mitleidenfchaft  aller  Rumpfnerven  erregt 

*)  Vergl.   Walters  Meifterwerk:    Tabulae  nerv&rum 
th&racis  83.  Tab.  I.  Fig.  L  565.  J'.  2.  67.  69.  70. 
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wird,  nrachte  mich  auf  die  Idee,  ol)  bei  Ideinen  reiz- 
baren  Thleren  nicht  eine  fo  heftige  Art  der  Stimula- 
tion zur  Wiedererweckung  vom  Schein- 
tode genüzt  werden  könnte.  Ich  wählte  Vögel  zu 
dem  Verfuche  aus ,  weil  ich  die  Reizempfänglichkeit 
dorfelben  für  das  galvanifche  Fluid  um  (welche  ihrer 
Blutwärme  proportional  ift)  aus  Erfahrung  kannte. 
Ich  wartete,  bei  einem  fterb  enden  Hänfling  die  letzten 
fichtbaren  Athemzüge  ab^ 

Die  Augen  waren  fehon  gefchlofien,  das  Tliier- 
chen  lag  auf  dem  Rücken  und  mechanifches  Prickeln 
mit  einer  Nadel  am^  After  brachte  keine  Spur  einesr 
Bewegung  hervor.  Ich  eilte  nun-,  ihm  ein  Zinkplätt- 
ehen zwifchen  den  Schnabel  und  Silber  in  den  Aftei? 
zu  flecken.  Beide  Metalle  verband  eine  eiferne  Kette 
und  wie  grofs  war  mein  Erftaunen^  als  der  Hänfling. 
im  Moment  des  Contacts ,  die  Augen  öffnete ,  fich 
aufrichtete  und  mit  den  Flügeln  fchlug  l  Ex  athmete 
nun  wieder  6  —  ^  Minuten  ungelilndeitj  bis  er  voa 
neuem  umfank  und  ruhig  ftarb. 

An  zwei  Canarien vögeln  ift  mir  ein  ähnlicher 
Veifuch  gelungen  und  ich  zweifie  nicht ,  dafs  der- 
felbe  ein  Mittel  an  die  Hand  giebt,  Stubeavögei^- 
-welche  ins  Waffer  gefallen  und  fch einbar  todtfmd,. 
bleibend-  ins  Leben  zurück  zu  rufen.  Die  Me- 
thode ifl:  gefalirlos ,  da  keine  künfili^he  Entblöfsung 
der  Nerven  dabei  vorgeht  ^  und  wie  fehnlichfl 
wünfcht  man  nicht  oft  die  Wiederbelebung  eines 
folchen  Thierehens!  Durch  folche  Entdeckungen 
kann  die  Phyfiologie  einen  Theil  der  grofsen 
Schuld /abtragen,    welche  die  thierifche   Schöpfung 
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wegen  fo  vieler  (oft  unnützer)  Metzeleien  an  fie  zu 
fordern  hat! 

P  etit  '^)  bemerkte  fchon  zu  Anfang  diefes  Jahr- 
hunderts, dafs  bei  Durchfchneidung  der  fympathi- 
fchen  Nerven  am  Hälfe  das  Lichtlocli  verengt  und 
das  Auge  getrübt  wurde.  Herr  Arne  mann  hat 
diefe  Beobachtung  beftätigt,  und  die  Verbindung  des 
vom  Vidianus  abdämmenden  tiefen  Fadens 
mit  dem  Afte  des  fechften  Hirn  nerven,  fo  wie 
die  Entftehung  des  fympathifchen  Nerven  aus 
beiden,  erklärt  diefe  Erfcheinung  fehr  fafslich.  Auf- 
fallend war  mir  aber  die  Erfahrung,  die  ich  mehr- 
mals an  mir  felbft  angeltellt,  dafs  bei  dem  Achard- 
f  chen  Verfuche,.  wenn  man  das  Silber  etwas  tief 
in  den  After  hinauf  fdiiebt,  fich  helle  Blize  vor  bei- 
den Augen  zeigen.  Ja  !  ich  mufs  geliehen  ,  dafs 
keine  andere  Application  der  Metalle  mir  je  diefes 
Licht  in  folcher  Lebhaftigkeit  gezeigt  hat.  Wer  hätte 
wohl  geahndet,  dafs  man  von  diefer  Seite  her  durch 
ein  ganzes  Labyrinth  von  anaftomofirenden  Nerven- 
fafern  die  inenfchlichen  Gefichtsorgane  reizen  könne ! 
Auch  zeigte  fich  hier  abermals  der  feitene  Fall  einer 
galvanifchen  Wirkung  gegen  das  Hirn  zu.  Die  an 
dem  Sehnerven  anhegenden  Gi Harne rven,  auf 
deren  Zufammenhang  mit  dem  Narinus,  Facia- 
Hs,  Na  falls  fuperhcialis  inferior,  Palati- 
nus,  Vidianus  ■'•'''•'')  und  Sympatliicus  es  hier 

*)  Memoires  de  l'yfcad.  des  Sciences  a  Paris  i'ji'j.'p.  iZj. 

**)  Der  Gaumennerven  verelaigt  lieh  nemiich  mit  den  Na- 
falibiLS  fvper.  pofteriorihus  Nervi  Vidiani,  Sömme- 
ring'«  Hirn  lehr  e  §.  ;i3o.  S.  202. 
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ankommt,  liegen  ganz  auflerlialb  der  Kette,  welche 
die  Metalle  vom  After  zur  Zunge  bilden. 

Wenn  man  einem  lebendigen  unverletzten  Fro- 
fche  mit  einem feidenenFaden  die  Hinterfchenkei  zu- 
fammen  bindet  und  ihn  mit  dem  Steifs  aufZink  fetzt,  fa 
kann  man  ihn  mit  Zink  im  After  reizen ,  ohne  dafs  er 
fich  merklich  bewegt.  Kaum  aber  berührt  man  ihn  mit 
Silber ,   fo  fprengt  er  die  Fäden  und  thut  einen  oft 
acht  Zoll  weiten  Satz.    Nichts  Übertrift  die  Wirkfam- 
keit    eines     folchen    galvanifchen    Zinklave- 
ments!  Wenn  man  ein  bequemes  Mittel  fände,  eine 
grofse  Fläche  des  Maftdarms  beim  Menfchen  zu  ar- 
m.iren  ,    fo  würde  daiTeibe   ünßreitig  bei  Ertrunke- 
nen  den  Tobaksklyfiiren   weit   vorzuziehen     feyn! 
DieVerfuche,  welche  die  Herren  Gent ili,  Creve 
und  Star ck  an  amputirten  menfchlichen  Extremiitä- 
ten  angeftellt  haben,  lind  bereits  in  Pf  äff 's  Schrift  *) 
gefammelt.  Aber  m.erk  würdig  er,  als  alle  diefe  fcheint 
m.ir  folgende  Beobachtung  des  Herrn  D.  Grap  en- 
gl effer,    welche    ein   grofses  Licht  über   die  Rei« 
zung  unwillkührllcher  Muskeln  verbreitet.      Diefer 
vortrefliche  Mann ,  dem  ich  die  froheften  und  lehr- 
reichilen  Stunden   der  Unterhaltung   verdanke    und 
von  delFen  eifrigem  Studium  der  Natur  die  Phyüo- 
logie  und  Pathologie  viel  zu  erwarten  hat,  ift  gegen- 
wärtig auf  einer  Reife  nach  Italien ,  Frankreich  und 
England  begriffen.     Bei  feinem  Aufenthalte  in  Ber- 
lin liatte  ich  das  Vergnügen,  ihn  mit  meinen  neuen 
Verfuchen    über  den  Weohfei  der  Erregbarkeit  ia 

*)  a.   a.  O.  S,  112.   und  Herrn   Creve's  neues   lelwreiches 
Werk  :  YoiuMetallreizei  796.  S.  77  —  ^^t. 


thierifGlien  Organen,  genau  bekannt  zu  machen.  Et 
verfpTacli  auf  dem  Wege ,  welcher  ihm,- viel  verfpre- 
chend  fchien  5  felbft  fortzuarbeiten  ^  und  wie  fehr  er 
Wort  gehaken,  wird  folgender  Auszug  eines  Briefs 
an  mich  beweifen:  jjUnter  den. vielen  medicinifchen 
„Merkwürdigkeiten  zu  Dresden,  giebt  es  im  Mili- 
jjtärhofpital  einen  Kranken,  der  befondere  Aufmerk- 
j/amkeit  verdient.  Diefer  Unglückliche  hatte  feit 
jpvielen  Jahren  eiiien  grofsen  Hodenfackbruch*  Zu- 
55iällig  klemmte  fich  derfelbe  ein;  man  behandelte 
jgihn  mit  erweichenden  Umfchlägen  und  es  entPiand 
„unter  Ilarker  Eiterung  im  Grunde  des  Bruchfacks 
5,einL(Och,  aus  welchem  jetzt  ein  Theil  der  dicken 
„Gedärlne  j  nemiich  das  Coecum  und  Colon 
„transverfum  und  ein  Stück  des  Flexus  ilia- 
35CUS  heraus  hängt.  Die  Lage  ifl  dazu  noch  umge- 
jjwandt ,  fo  dafs  die  aufsere  Oberfläche  der  Einge- 
jjWeide  die  innere  gew-orden  ift  W^nn  der  Mann 
„fizt,  fo  hängen  Colon  und  dünner  Darm  bis  auf 
„die  Knie  herab  und  auf  jeder  Seite  zeigt  fich  eine 
„Oefnung,  Aus  der  einen  kommt  das  Lavement 
5,heraus,  wenn  er  eines  erhält,  aus  der  andern  der 
gjKotli  oder  die  unverdauten  Speifen.  Ohne  Zeich- 
55nung  iß:  es  fchwer,  fich  einen  deutlichen  Begriff  von 
jydiefem  wunderbaren  Situs  zu  machen*  Zwifclien 
„dem  Colon  Und  dem  dünnen  Darme  ift  ein  dicker 
j^derberHing  zu  fehen,  welcher  beide  Theiie  genau 
„trennt  und  das  ganze  Gonvolut  üark  zufammen 
„fchnürt.  Wahrfcheinlich  ift  dies  die'  valvula 
jjColi,  welche  durch  das  Umkehren  aller  Emge- 
-jWeide  (da  ilir  innerer  Rand  auch  nach  aufsen  kam) 

fehr 
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j/elir  ausgedehnt  worden  ift,  und  ihre  Bildung  In  fo 
jpvielen  (ßeben)  Jahren  verlohren  hat.  Ich  nahm, 
jpinir  foglekh  vor  ,  die  Wirkung  des  Galvanismus 
35an  diefen  Theilen  zu  verfuchen.  Der  Kranke  war 
j/ehr  bereitwillig  dazu  und  die  Experimente,  welche 
55du  fo  häufig  an  dir  felhft  angellellet  haft  ,-  liefsen 
jymich  keine  Art  der  Gefahr  lürchten,  Ich  armirte 
..den  einen  Theil  der  Därme  mit  Silber  und  den  an- 
jydern  mit  Zink.  Kaum  waren  beide  Metalle  imCon- 
„tact,  fo  wurde  der  motus  periftalticus  heftig 
55vermenrt.  Mechanifche  Reizung  brachte  fehr  lang-- 
jfame  und  nur  bei  grofser  Anfirengirag  fichtbare 
Beivegungen  hervor.  Bei  Anwendung  des  Metall- 
reizes  hingegen  folgten  die  Undulationen  fehr 
55fchnell  und  lebhaft  auf  einander.  Der  Kranke  klagte 
55an  der  berührten  Stelle  über  ein  fond^rbares  Bren- 
,,nen.  So,  wie  bei  deinen  Rücken  wunden  die  Secre- 
.jtion  der  lymphatifch  feröfen  Feuchtigkeit  vermehrt 
jjwurde  ,  fo  fehlen  auch  hier  die  Thätigkeit  der 
3pSchleim.drüfen  und  der  aushauchenden  Arterien 
jydurch  das  Galvanifiren  vermehrt  zu  feyn.-  Die  Ab- 
jpfonderung  des  Därmefafts  gefchah  in  wenigen  A.\i- 
jygenblicken  fo  heftig ,  dafs  grofse  Tropfen  davon  an 
jybeiden  Metalien  herab  liefen.  Deiner  neueilen  Ver- 
jjfuche  über  die  Nervenwirkungen  der  Alkalien  ein- 
55gedenk ,  beftrich  ich  die  Oberfläclie  des  dünnen 
^jDarms  mit  Oleum  tartari  per  deliquiam, 
35und  zu  m.einem  Erftaunen  war  nun  ^  bei  einerlei 
55 Armatur,  die  wurmformige  Bev/egung  wohl  fechs- 
5,fach  verftärkt.  Selbft  das  Brennen  Rihlte  der  Kranke 
jjlebhafter,  eine  Erfcheinung,  die  allein  der  erhöh- 
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55ten  Reizempfäiigliclikeit  zazufclireibeil  ift.  Denn 
„di«  Empfindung ,  welche  die  alkalifche  Solution 
„ohne Metallieiz  für  fich  erregte,  war  äufserft  fchwäch 


55 


und  vorüber  gehend.  Da  du  die  Unthätigkeit.  oder 
„ErfchlafFung  des  Magenmuskels  gröfstentheils  von 
jjder  deprimirenden  Wirkung  der  Säure  auf  die  Ma- 
„gennerven  herleitefl:,  fo  hätte  ich  gern  auch  Ver- 
„fuche  mit  Säuren  und  andern  unTchädlichen  Sub- 
„ftanzen  angebellt.  Aber  ich  durfte  die  fGutmüthig- 
jjkeit  des  unglücküchen  Mannes  nicht  länger  mifs- 
„brauchen." 

Diefe  Erfahrungen ,  welche  wir  allein  dem 
Beobachtungsgeifte  des  Herrn  Grap  engieffer 
verdanken,  find  in  melir,  als  einer  Hin  ficht  überaus 
merkwürdig  und  lehrreich.  Nie  hat  ein  Phyfiologe 
daran  gezweifelt,  dafs  die  wurmförmige  Bewegung 
derDärme  unwiilkührlich  fey  und  dennoch  fehen  wir 
diefelbe  ganz  dem  Metallreiz  unterworfen. 
Wie  irrig  find  alfo  die  Behauptungen  der  Lombardi- 
fchen  Phyfiker,  dafs  nur  der  Wiükühr  unterworfene 
Muskeln  Erfcheinüngen  des  Galvanismus  darfteilen 
können!  *'^)  Ferner  lehrt  jener  Verfuch  unwider- 
fprechlich,  dafs  der  motusperiftalticus  der  Där- 
me alleinige  Folge  der  Nervenreizung  ift. 
Schon  im  Anfange  des  fechften  Abfchnitts 
habe  ich  gezeigt,  dafs  der  galvanifche  Stimulus  nur 
durch  Armatur  der  fenüblen  Fiber  wirkt  und,  wo 
der  Metallreiz  Veränderungen  in  der  thierifchen  Ma- 

*)  Auch  bei  dem  Helix  poniatia  war  es  mir  fchon  früher 
geglückt,  deiiDarmkanai  wirkfam  zu  galvaniüren.  Yergl. 
auchPfaff  a.  a.  O.  S.181. 
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terie  hervor  bringt,  bin  ich  daher  berechtiget,  die- 
felbe  für  eine  nahe,  oder  entferntere  Wirkung  gereiz- 
ter Nerven  zu  halten.  Ich  hebe  diefen  Satz  um  fo 
ausdrückhcher  aus,  weil  der  grofse  H aller  feine 
Lehre  von  der  eigenthümlichen  (von  der  fenfiblen 
Fiber  unabhängigen)  Muskelreizbarkeit  hauptfäch- 
lich  auf  die  wurmförmigeEeAvegung  des  dünnen  und 
dicken  Darms  ftützt.  Warum  will  man  über  den 
fchönenBau  der  vier  Darmhäute  und  ihre  Faferfchich- 
ten ,  das  anfehnliche  Netz  der  bis  in  die  ZellfhofFhaut 
zu  verfolgenden  (von  den  Coeliacifchen  Knoten  und 
dem  ptexumefenterico  fuperiori  abdämmen- 
den) zahlreichen  Nerven  aus  dem  Auge  verlieren? 
Wie  viele  Nervenfäden  lafst  uns  die  Analogie  nicht 
auf  den  Blutgefäfsen  und  in  den  gedoppelten  Häuten 
der  tiefen  S  au g  ädern -55^) Jder  flockigen  innerften 
Darmhaut  vermuthen?  UnausRüirbar  ift  esclaher, 
wie  es  Hall  er  fordert,  den  Darmkanal,  remotis 
nervi s  zu  reizen  ^^'^^');  jedes  mechanifche  Stechen 
in  die  Muskelfchicht  eines  Eingeweides  trift  wahr- 
fcheinlich  einen  Nerven  felbft,  oder  feinen  fenfiblen 
Wirkungskreis.  Fibröfe  Bewegung  ift  das  gemein- 
fame  Refultat  der  Nerven  und  Muskelfafer, 
und  die  Frage:  welcher  von  beiden  fie  ausfchliefslich, 
oder  hauptfächlich  zukommt,  ift  der  gleich:  ob  eine 
Saugpumpe  eher  des  Stempels  als  des  Ventils  ent- 
behren  könne  ?    Diefe  Behauptung  wird   noch  da^ 

*)  Vergl.  Sömmering's  Eingeweidelehre  96.  S. 5i4. 

und  Hirnlehre  §.  1 92, 
**)  Grundrifs    der   Phyfiologie  88.  S.  3o5.     Vergl. 
auch  Mayer's  Befchreib.  des  menfchl.  Körperfe 
^       B.  3.  S.  .',4. 
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clarcli  betätigt,  dafs  dlefeiben  chemifcKeR 
Stoffe,  welche  die  Tliätigkqit  der  Eingeweide- 
ftimrnen,  gleiche  Wirkung  auf  den  Bewe- 
sungsmuskel  äufsern ,  wenn  fie  äufseiiich  mit 
den  Beweg  u^n  g  s  n  e  r  v  e  n  in  Berlilirung  treten.  Die 
Verfuche  aber,  welche  ich  in  diefer  Rückficht  ange- 
ftellt  habe  und  welche  einiges  Licht  auf  die  Ver- 
dauungsgefchäfte  werfen,  kann  ich  erß:  in  einem 
folgenden  Abfchnitte  umftändlich  entudckeln. 

Wenn  viele  Phyfiologen  mit  Unrecht  dem. 
Darmkanale  die  Empfänglichkeit  für  den  galvanifchen 
Reiz  abfprechen,  fo  fehlten  fie  noch  mehr,  indem  fie 
diefe  Behauptung  auf  das  Herz  ausdehnten.  Zu 
einer  Zeit,  wo  das  grofse  Problem:  ob  ein  fo  wich- 
tiger unwillkühriicher  Muskel  eigene  Nerven  habe, 
oder  ob  diefe  nur  den  Gefafsen  zugehören,  lebhaft 
beftritten  ward,  zu  einer  folchen  Zeit  war  jener  Irr- 
thum  nicht  ohne  Nachtheil  für  die  Fortfehritte  der 
Phyüologie.  Herr  B  ehr  e n d s  ''^)  flützte  fich  in  fei- 
ner vortrefflichen  Abhandlung  über  die  Herznerven 
hauptfäclilich  auf  jene  ünwirkfamkeit,  des  galvani- 
fchen Reizes,  und  die  Sclinelligkeit  mit  welcher  fich 
feine  Lehre  verbreitete,  zeugt  für  die  Begierde  desf 
Publicums,  die  Unabhängigkeit  der  Reizbar- 
keit von  der  Senfibilität  durch  eine  recht 
auffallende  Thatfache  bekräftigten  feien, 
Unferem  Landsmanne,  Herrn  Schmück,  gebührt- 
das  Verdienfl:,  die  Erregbarkeit  des  Herzens  für  das 
galvanifche  Fluidum  zuerft  bemerkt  zu  haben.  Er 
ftelite  feine  Verfuche  fchon  im  October  1792,  aifa 
*)  D'tff.  cjna  demonßratur  cor  nervU  carere.  Mog,  1792. 
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jRinf  Monatlie  friilier,  als  Fowler,  an.  Dagegen 
glückte  es  cliefem  zuerft,  cfen  Tact  des  Herzens  zu 
verändern,  wenn  die  Armatur  nicht  an  dem  Herz- 
jnuskel  feibfl:,  fondern  bei  warmblütigen  Thierenblofs 
an  dem  Tarvagum  ( Stimmnerven)  und  Sympatliicus 
anlagen.  Die  Herren  Pf  äff,  Ludwig,  Greve" 
und  Webfter  ^-)  beftättigten  die  Sclimuckfche  Ent- 
deckung, indem  fie  ahnliclie  Verfuche  an  Frofchlier- 
zen  aufteilten.  Da  aber  bei  denfelben  die  Muskelfa- 
fern  immer  unmittelb  ar  von  den  Metalien  berührt 
worden  waren,  fo~  entftand  aufs  neue  der  Verdacht 
einer  mechanifchen  Reizung,  und  einefo  wich- 
tige Thatfaclie  fehlen  allerdings  einer  neuen  Unter- 
nehmung iverth  ^'^''^).  Ich  habe  zu  diefem  Zwecke 
feit  zwei  Jahren  mit  meinem  altern  Bruder  eine  Reihe 
von  Verfuchen  angeftellt,  deren  Refultate  ffo  Geduld-^ 
prüfend  auch  die  Aiheit  an  fich  war)  fich  doch  in 
wenige  Zeilen  zufammen  drängen  läfsL  Die  berühm- 
ten Phyfiologen  unter  deren  Augen  wir  oft  experi- 

*")  Pfaff  S.  121.  und  in  der  philofophifcli  geordneten  Ab- 
llancUung  S.  i8i  —  iq8.  Cre  ve  in  Klein  de  meiallorain 
irritamento  'veram  ad  explorandam  mortevii  1794.  p.  14. 
(^Gren's  neues  Journal  der  Pliyfik  1795.  B.  i.  S.  Sq.") 
'Ludwig  Jcripcor.  fievro/og.  minores  felect.  Toin.~/^. 
p.  /^oS.  exp.  5.  Webfter  Tliatfa  eben  über  Ver- 
bindung -des  Magens  mit  dem  Leben  1796- 
S.4'     Greve  in  der  neuen  Schrift.  S.96. 

**)  Auch  Herrn  Sc arp  a's  Stillfchweigen  über  den  Elnflufs 
des  Galvanismus  auf  die  Herznerven  ,  mnfste  zu  jener 
Unterfuchmig  anreizen.  Wie  mich  der  ^grofse  Mann 
mündlich  verlicherte,  waren  ihm  bis  zum  Sommer  1795. 
alle  galvanifche  Verfuche  mit  dem  Herzen  mifslungen.  — 
Fowler's  Verfuch  mit  dem  Stimmnerven  erklärt  Valli 
für  eine  Lüge. 


Jnentirten  und  welche  alle  Nebenumftände  prüften, 
fiebern  uns  vor  dem  Verdachte  der  Selbfttäufchung. 

Mein  Bruder  liefs  hmteremander  euien  Pucjis. 
und  zwei  Kanmchen  fchlachten.  An  allen  dreien 
wurde  das  Herz  ichnell  heraus  genommen  und  ein. 
Nervenfaden  daran  foweit  präparirt  ,  dafs  mau  ihn 
ohne  das  Herz  zu  berühren,  armiren  konnte.  Hätte 
der  Zink  den  Nerven ,  und  das  Silber  den  Muskel 
gereizt ,  fo  hätte  der  Verfuch  nichts  erwiefen ,  als 
dafs  auch  mechanifche  Berührung  des  Herzens  Ver- 
änderungen der  Pulfation  hervorbringt. 

Mein  Bruder  armirte  daher  blos  die  fenfible  Fa- 
fer  und  bei  jedem  Contacte  der  Metalle  w^urde  der 
Tact  der  Herzfchläge  fichtb  ar  verändert.     Sie  nah- 
men an  Schnelligkeit  und  vorzüglich  an  Stärke  und 
Höhe  zu.     Da  diefe  Zunahmie  jedesmal  erft  von  dem 
Moment  der  Metallberührung  am  Nerven  anhob,  fo 
folgt  nach  logifchen  Gefetzen  daraus,    dafs  fie  mit 
jenem   Contact  in  Caufalverbindung  fleht.     Wollte 
man  einwenden,  dafs  das  Silber  den  Nerven  und  da- 
durch unmittelbar  das  Herz  erfcliüttert  habe  und  dafs 
jede  Erfchütterung  im  Grunde  eine  mechanifche  Rei- 
zung fey ,  fo  wird  diefer  Zweifel  durch  den  Gegen- 
verfuch  gehoben ,   dafs  Berührung  der  Nerven  mit 
Holz,  oder  mit  einem  einzelnen  Metalle,  keine  Ver- 
änderung in  der  Pulfation  hervor  bringt.     Bei  allen 
drei  Thieren  war  der  Erfolg  derfelbe.     Warum  aber 
ift  fo  vielen  anderen  Phyfikern  diefer  einfache  Ver- 
fuch mifslungen?  Hierauf  iäfst  fich  antworten,  dafs 
zu  jeder  Reizung  eine  beftimmte  Reize ihpfän g- 
Hchkeit  der ' erregbaren  Theile  gehört,  dafs  es  da» 
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her  eben  fo  felir  auf  fchnelle  Präparlrung  der  Thelle, 
als  auf  die  Nervenkraft  des  lebendigen  Tliieres  felbfl 
ankomme.  Taufende  von  Fröfclien  werden  nur  bei  ket- 
tenförmiger Verbindung  der  Metalle' gereizt.  Ifl  darum 
meinVerfucliFig. g.  weniger  wahr?  Aber  auch  noch 
andere  Umftande ,  ( wie  mein  Bruder  fehr  richtig  in 
einem  neueren  Briefe  an  mich  bemerkt)  machen  die 
Erfcheinung  verwickelter.     Es  ift  unmöglich,  ohne 
nicht  jede  Spur  der  L/ebenskraft  aus  dem  Organ  ent- 
weichen zu  lafTen,  den  ganzen  Plexus  der  Herzner- 
ven '•')  zu  armiren.     Man  iift  froh,  wenn  man  in  der 
Schnelligkeit  nur  einen  oder  zwei  Faden  fauber  her- 
aus präparirt  hat.     Dazu  find  diefe  Faden  fo  dünn 
und  fein,  dafs  fie  dem  Metalle  eine  unendlich  kleine 
Fläche  darbieten.     Kein  Wunder  daher,    wenn  ein 
Stimulus  bisweilen  nicht  wirkt,  der  unter  fo  ungün- 
ftigen  VerhältnifTen  angebracht  wird  ? 

An  dem  Herze  n  der  Fröfche ,  Eidexen  und 
Kröten,  mifslingen  mir  die  galvanifchen  Verfuche  faß: 
nie.  Die  be weifen dfte Methode,  nach  welcher  ich  fie 
aufteile ,  ift  die ,  dafs  ich  zwei ,  fünf  bis  fechs  Linien 
lange  Stücke Muskelfleifch,  oder  von  einer  andern  lei- 
tenden Subftanz  (z.B. Morchel)  nach  zwei  entgegen- 
gefetzten-Richtungen  an  das  Herz  anlege.  Diefe  bei- 
den Stücke  werden  nun  mit  Zink  und  Silber  armirt. 
Hatten  die  Pulfationen  bereits  vor  4  —  5  Minuten 
ganz  aufgehört,  fo  entftehen  fie,  bei  dem  jedesmali- 

*)  Diejenigen  Verfuche,  in  denen  nicht  Herznerven,  fondern 
Gehirn  und  Rückenmark  armirt  werden,  wie  in  dem  aten, 
3ten,  5ten  und  6ten  Experiment  des  Herrn  Behrends, 
fcheinen  gan»  unentfcheidend  zu  feyn. 
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gen  Contact  der  Metalle,  augenbUcJtlldi  wieder  und 
dauern  oft  2  —  3  ^linuten  unaufhaltfäm  fort.     Ifl;  die 
Muskelkraft  bereits  inebr  gefch wacht,  fo  erfolgt  durch 
das  Durchftröhrnen  des  galvanifchen  Fluidums  nur 
eine   einzige   Contraction.      Experimentirt  man   an 
einem  noch  puifirenden  Herzen,  fo  zähle  man  die 
Pulfationen  in  einer  Minute.     War  ihre  Anzahl  z.  B. 
gl,  fo  werden  in  der  folgenden  Minute,  wo  das  Herz 
galvanifirt  wird,    33  oft   42,  entliehen.     Pulfirt  das 
Herz  fo  langfam,  dafs  nur  alle  2  5  Secunden  ein  Schlag 
erfolgt,  fo  laiFe  man  die  Metalle  fich  den  Augenblick 
nacliher  berühreil;  nachdem  ein  Schlag  erfolgte.  Man 
bemerkt  dann  unausbleiblich,    dafs  4  —  5  Pulfa- 
tionen in  8  — 10  Secunden  auf  einander  folgen.   Was 
kann  entfcheidender   feyn  ,    als  diefe  Verfuche  ,    in 
denen  das  Herz  auf  einer  Glasplatte  von  allen  Metal- 
len entfernt  b  1  o  fs  d  u  r  c  h  Z  u  1  e  i  t  u  n  g  gereizt  wird  ? 
Ja  diefe  Erfcheinungen  find  denen  an  willkührlichen 
Muskeln  fo  ganz  analog,  dafs  wie  bei  jenen,    alfo 
auch  beim  Herzen,  Contractionen  auf  den  Metallreiz 
erfolgen  ,   wenn   mechanifcher  Druck  und  Kneifen, 
oft  fchon  gar  keine  Veränderung  in  dem  Organe  her; 
vorbringen.     Bei   dem  Herzen    einer  Ratte  glückte 
es  mir,  die  zuleitenden  Muskeiftücke  fo  zu  verlän- 
gern, dafs  die  Armaturen  über  zwei  Zoll  v/eit  von 
denfelben  ablagen.     Als  es  bereits  ganz  zu  pulfiren 
aul'gehörT:  hatte,  legte  ich  es  mit  einem  ebenfalls  ru- 
henden Frofcliherzen  in  Berührung  und  nun  erweckte 
das   galvanifche  Fluidum.  ,   indem    es   durch   beide 
durchftrömte ,    in   beiden   gleichzeitige    Contractio- 
n^i.  S o  wie  F  i  f  c  h  li  e  r  z  e  n  nach  meinen  Verfuchen 
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am  Reizempfänglicliflen  für  die  oxygenirte  Kochfalz, 
fäurefind,  fo  werden  fie  auch  vom  Metahreize  am 
lebhafteilen  afficirt.  Ich  hebe  aus  mekien  Collecta» 
neen  nur  zwei Experhnente  heraus,  welche  ich  mit 
meinem  Freunde ,  Herrn  Fifcher,  zu  Leipzig  an- 
Rellte.  Das  Herz  eines  Gyprinus  Carpio,  war 
bereits  fo  matt,  dafs  wir  in  4  Minuten  nur  einen  Schlag 
zählten.  Mechanifche  Berührung  befchleunigte  feine 
Pulfationen  nicht»  Ich  galvanifirte  es  durch  Zulei- 
tung (d.h.  mittels  angelegter  Muskeiftücke)  und  v®n 
nun  an  folgten  in  der 

iften  Minute  35  Schläge. 

2ten       —        31       — 

3ten       —        23       — 

4ten      — '12;       — 

5ten  —  3  — 
^ine  abermalige  Anwendung  des  Metallreizes 
vermehrte  die  Zahl  der  Pulfationen  von  3  wieder  bis 
25,  und  wir  unterhielten  die  Bewegungen  fo  übei: 
eine  Vierteiftunde  lang.  An  dem  Herzen  des  Cy-. 
prinus  Tinea  waren  die  Refultate  faft  eben  fo  auf- 
fallend. Auch  gehorchen  die  Muskelfafern  des  Her- 
zens nicht  blofs  den  wirkfamften Metallen,  wie  Zinlc 
und  Silber,  Zink  und  Gold.  Ich  befmne  mich,  inx 
Frühling  1794  bei  meinem  Aufenthalte  inPohlen, 
Fifche  aus  der  Weichfei  fecirt  zu  haben,  welche 
fo  erregbar  waren,  dafs  felbft  Elfen  und  Silber,  Ja 
Kupfer  und  Blei  die  Pulfationen  ihres  Herzens  ii» 
Tacte  veränderte. 

Nach  fo  vielfachen  Verfuchen  bleibt  es  alfo  wohl 
keinem  Zweifel  unterworfen,  dafs  der  Me* 
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tallreiz  auf  die  willkühxliclien  und  unwlllkülirliehen 
Muskeln  ,  jedoch  auf  die  lezteren  in  fch wacherem 
Grade,  wirkt.  1(1:  es  nun  im  Vorigen  erwiefen,  dafs 
galvanifcLe  Erfcheinungen  nur  mittels  der  fenfiblen 
Fiber  erweckt  v/erden  ,  fo  beftätigen  auch  zugleich 
jene  Verfuche  den  für  die  Phyfiologie  fo  überaus 
v/ichtigen  Satz :  dafs  die  Pulf  ation en  des  Her- 
zens von  Nerveneindrücken,  modificirt 
v.-er  d  en.  Da  ich  in  diefem  Theile  meines  Werkes 
4ie  Gefetze  des  Galvanismus  abgefondert  vorzutra- 
gen bemühet  bin,  fo  übergehe  ich  hier  Beweisgründe 
anderer  Art,  weiche  für  diefen  Satz  zu  zeugen  fchei- 
nen.  Ich  werde  unten  einer  Reihe  c  h  e  m  i  f  c h  e  r 
Verfuche  mit  pulßr enden  Herzen  erwähnen ,  wel- 
che jene  Nervenwirkungen  in  ein  helleres  Licht  fetzen 
und  in  einem  Streite^  in  dem  man  leider!  mehr  com- 
pilirt,  als  die  Natur  beobachtet  hat,  nicht  unwillkom- 
men feyn  Vv^erden.  Hier  mufs  nur  noch  die  Frage 
erörtert  vv^erden:  warum,  -wenn  ein  Herz  durch  Zu* 
leitung  gai  van  ihr  t  wird,  die  Reizung  diefelbe  bleibt, 
die  zuleitenden  Stücke  Muskelfleifch  mögen  diefen 
oder  jenen  Theü  des  Herzens  berühren? 

Diefe  Frage  läfst  fich  vielfach  beantworten.  Der 
Herznerven,  welcher  aus  den  drei  Halsknoten 
und  erßen  Rückenknoten  des  Intercoftalnerven 
und  dem  Vagus  entfpringen,  find  gar  nicht  fo 
wenige  ,  als  man  gemeinhin  glaubt.  Diefs  leliren 
A  n  d  e  r  f  c h  Befchreibung ,  S  ö  mi  m  e  r  i  n  g's  grofses 
anatomifches  Werk  und  vor  allen  Scarpa's- neue 
Tafeln  über  die  Cardiaci  und  den  Gloffopha- 
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ryngaeus  *).  Der  leztere  hat  die  feinen  und  wei- 
chen Fäden  an  den  Herzohren  bei  Ochfen  und  Pfer- 
den in  derSubftanz  des  Herzens  felbft  bis  zu. 
ihrer  dritten  und  vierten  Vertheilung  verfolgt. 
Wenn  er  die  kleinen  und  harten  Nerven  von  den 
Arniinuskeln  mit  den  grofsen  Nerven  der  Augen 
vergleicht  ,  fo  fcheinen  ihm  die  unwillJkührlichen 
Muskeln  faft  mehr  Markfubftanz,  als  die  der 
Willkülir  unterworfenen  zu  enthalten.  Bei  der  Ifo- 
lirtheit  und  Unabhängigkeit,  welche  jene  in  der  thie- 
rifchen  Mafchine  behaupten,  würde  eine  folche  Ver- 
theilung fchon  a  priori  vorher  zu  fagen  gewefen 
feyn,und  die  Anhäufung  vpnMedullaxfubftanz  in  den 
c ö  1  i a c i f c he n  Knoten,  fp rieht  für  j ene  B ehaup- 
tung.  Wenn  es  grofse  Phyfiologen  nicht  für  unwahr- 
fcheinlich  halten  ,  dafs  jeder  Bewegungsnerve  bei 
feiner  (fogenannten)  Infertion  in  den  Muskel  fich, 
nach  Art  des  Opticus  in  der  Retina,  in  zahllofe 
Bündelchen  fpaltet  und  feine  fenfib ein  Fäden  zwifchen 
die  reizbaren  des  Muskels  verflicht,  follten  die  Car- 
djaci  nicht  eben  fo  ihre  weiche  Mafle  ''^^^)  zwifchen 

*}  Vergl.  fclioii  Walter  in  Memo  Ir es  ded'^cademie  de 
Berlin  1785.  yt7.58. 

**)  Ich  fragte  in  meiner  chemifchen  Pflanzenphyiiologie 
(^Flora  Friber^enfis  fubcerranea  p.  i53.)  „Warum  raufs 
,,die  Materie  ,  von  der  die  Empfänglichkeit  abhängt, 
,,in  weifsen  Fäden  zufarainen  gehäuft  feyn  ?  Ich  höre 
„Niemand  zweifeln,  dafs  Würmer,  denen  man  die  Ner- 
,,ven  abfprichc,  wirklich  fühlen.  Mufs  denn  abei-,  wenn. 
„Würmer  und  Pflanzen  ein  Nervenfluidum  führen,  daf- 
„felbe  in  eignen  Canäien  eingefchloffen  feyn?"  Diefe 
Idee  führt  Herr  S  c a r p  a  in  denTabulis  nevrologi- 
;      eis  (1794O  gs^^z  ähnlich  aus,   indem  er  fagt:   ,, Solch« 


die  Muslcelfafern  des  Herzens  ergiefsen?  Wenn  da- 
lier die  zuleitenden  Stücke  Muskeifleifch  die  Fläche 
des  Herzens  berühren;  fo  ift  es  liöc-hll  walirfchein- 
lieh  5  dafs  fie  mit  einem  Faden  des  Herzgeflechtes 
felbft  in  Contact  flehen. 

Gefetzt  aber  auch  in  der  ganzen  Muskelfubftanz 
des  Herzens,   fey  nur  ein    einziger  Nervenfaden 
lind  diefer  liege  fern  von  den  zuleitenden  Körper:^ 
oder   ( falls   die-  Metalle   das  Herz  unmittelbar  arml- 
ren)  fern  von  diefem  ab,  fo  mufs,  den  vorhin  ent- 
wickelten Gefetzen  des  Galvanismus  gemäfs,  der  Er- 
folg doch  derfelbe  feyn ,  als  er  fich  bei  dem  unmit- 
telbaren Contacte  jenes  Nervenfadens  zeigen  v/ürde* 
Die  Muskeifafern  fowohl  als  die  Knorpelfäden  (tex- 
tu3  cartiiagineus)  des  Herzens  fmd  nicht  blofs 
als  feu-chte  Stoife ,  fondern  fchon  wegen  ihrer  eigen-: 
thümlichen  chemifchen Mifchung  leitende  Subftan- 
zen.    Der  vorliegende  Fall  reducirt  fich  alfo  biofs  auf 
die  oben  erwähnten  von  mitte  IbarerArmirung. 
(Vergl.  Fig.  51.  und  ög.)'     Auch  die  fenfibeln  Wir- 
kungskreife    mögen  liiebei  ( wie  bei  dem  Problem 
über  die  Empfindlichkeit  allerPuncte  der  Oberhaut) 
eine  A^ichtige  Rolle  fpielen.   Denn  bei  mehreren  ein- 
fächerigen FifcHierzen  habe  ich  bemerkt,   dafs  der 

„Thiere,  die  reizbar  find,  obne  Nerven  zuhaben,  Find 
,, entweder  nicht  genau  genug  unterfucht,  oder  üe  fchei- 
,,nen  eine  gewiffe  Nervenfubltanz,  welche  aber  nicht  Ner- 
„venfaden  bildet,  fondern  in  die  feinlten  Theile  desKör- 
,,pers  verwebt  ift,  zu  belitzen."  Diefe  Vorftellungsart 
verdient  gewifs  die  Aufmerkfamkeit  derer  ,  welche  fich 
mit  Zootomie und  Phyfioiogia  comparata  befchäf- 
^     i^iseu. 
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Metallreiz  heftiger  wirkte  ,  wenn  die  zuleitenden 
Subft.anzen  an  dem  Urfprunge  der  grofsen  Gefälse,  aig 
wenn  fie  an  der  Spitze  des  Herzens  anlagen. 


Zehnter   Abfchnitt. 

Uifaclien  der  galvanifcben  Errclieimingen.  —  Zu  ^velchen  Er- 
•wartungen  dieUnterfucliung  derfelben  bereclitigt.  —  Elek- 
trlfche  FJafdlentheorie  der  Bologner  Schule.  — -  V  alli.  — 
Ob  die  erregbaren  Organe  /Ich  Llofs  leidend  ,  für  einen 
äufsern  Reiz  empfänglich  verhallen.  —  Eigenthümlichs 
elektrirche  Ladung  der  Metalle.  —  Volüa^s  iijimeich© 
Theorie  über  das,  durch  die  Berührung  von  drei  Steifen 
geftöhrte  Gleichgewicht  derElektricItät.  ~  Ejfahrun^en, 
welche  diefe  Theorie  v.'id erlegen.  —  Beweis,  cfafs  der  Stl- 
malus  in  den  Organen  Felbli:  enthalten  ilt,  weil  diefe  für 
iich  galvanifehe-  Erfcheintmgea  äufsern.  —  StuffenfoJg® 
der  Bedingungen,  unter  deuea  Meli  der  Metallreiz  bei  ab- 
nehmender PieizempHinglichkelt  noch  wirkfam  zeigt.  —  Des 
Verfaffers  Theorie  von  einem,  in  denOrganexi  angehäuften 
Fluidum  und  deffen  Vcrftarkung  durch  Hindtrnifa.  —  Ver- 
fuch,  alle  Erklärungen  auf  confiruirbare  Begriffe  zu  reda- 
eiren,- —  Die  neue  Theorie  fchiielst  die  Mitwirkuu<T  an- 
derer Urfachen  ,  z.B.  den  Einilufs  der  ei  g-entL  um  liehen  La- 
dung der  Pvlet alle,  ihrer  Temperatur,  dls  Zerfefznnfj  von 
FlüfTigkeiten ,  nicliE  aus.  — *  Ob  die  Annahme  eines  über-. 
Itrömenden  Fluidums  unbedingt  nothwendig  fev.  —  Rück- 
blick auf  den  Zultand  unfrer  atomiitifchen  Naturlelire.  - 

Verfuch  einer  rein  dynaraifchen  Erkläruno-..  —  Wie  dl^ 
«nj-inilöfophifch^  Annahme  fpecink  ve'rfchiedener  Materien 
unfchädlich  und  bei  der  jetzigen  Lage  der  Wiffeurchafceii 
fruchtbar  wird.  —  Sind  galvanifches  und 'elektdn:hes  Flui- 
dum ideutifch?  —     Neue  Verfücher  gegen  die  Itlentitä.1;.  • 
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Ift  das  galvanifclie  Fluldum  eine  Modlßcation  des  elektrl- 
fchen?  — .  Zergliederung  diefer Frage.  —  Ueb erficht  def- 
fen ,  was  wir  von  der  cliemifchen  Zurammenfetzung  der 
Elektricität  wiffen.' —  Es  iit  gar  iiicLt  erwiefen,  dafs  die 
fogenanxaCen  elektrlfchen  Fifche  elektrifche  Erfcheinungen 
geben.  —  Verhältnifs  der  magnetifchen  Krafc  zu  den  fen- 
iiblen  Organen.  —  Vielleicht  verhalten  üch  galvanifches, 
elektrifches  und  magnetifches  Fluidum,  wie  Blut,  Milch 
und  Pflanzenfäfte  gegen  einander.  —  Welche  Rolle  die 
Feuchtigkeit,  durch  Verdampfung  und  Zerfetzung,  fpielen 
kann.  — -  Wirkung  des  Oxygens.  —  Zweifel  gegen  Herrn 
C  r  e  V  e'  s  Erklärungen.  —  Befondere  Wirkungen  des  Zinks. — 
Neue  Verfuche  über  die  Wafferzerfetzung  bei  Berührung 
heterogener  Metalle.  —  Atmofphären  der  belebten  Orga- 
ne. —     Muthmafiungeii  darüber. 

n  den  vorgehenden  neun  Abfchnitten  diefes  pliy- 
fiologifclien  Werkes  habe  ich  die  Erfcheinungen  des 
Galvanismus  in  ihrem  ganzen  Umfange  ge- 
fchildert.  Ich  bin  von  den  einfachem  Bedingungen, 
unter  denen  fie  einti'eten,  zu  den  zufammengefetz- 
teren  übergegangen.  Ich  habe  mich  bemüht,  nicht 
blofs  die  inneren  VerhältnilTe  der  gälvanifchen  Kette 
zu  unterfuchen  ,  fondern  auch  die  Wirkungen  des 
Metallreizes  auf  die  ganze  organifche  (oder  erreg- 
bare) Schöpfung  zii  betrachten.  Wenn  ich  auch 
gleich  dabei  Gelegenheit  fand,  mannichfaitige  che- 
mifche,  zoott)mifche  und  phyfiologifche 
Bemerkungen  einzufireuen  ,  fo  habe  ich  mich  den- 
noch forgfältig  gehütet,  bis  hieher  eine  Vermuthung 
über  die  Ürf  achen  des  Galvanismus  und  über 
die  Rolle,  welche  bekannte  Naturkräfte  vielleicht  da- 
bei fpielen ,  zu  äufsern.     Ich  habe  mir  vielmelir  die 
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Pflicht  aufgelegt,  alle  Thatfachen,  welche  fich  un- 
mittelbar auf  den  Metallreiz  beziehen,  fo  ifolirt  als 
möglich  darzuftellen,  theils  um  zu  zeigen,  wie  weit 
diefer  neue  Zweig  unferer  Erkenntnifs  bereits  augge- 
bildet ift,  theils  um  dem  Urtheile  des  Lefers  nicht 
durch  erregbare  Nebenideen  vorzugreifen.  Sollte 
daher  diefs  Werk  das  Glück  haben,  (und  welcher 
Experimentator  fchmeichelt  fich  nicht  miit  diefer  Beloh- 
nung?) dafs  es  auf  eine  künftige  Generation  über- 
ginge, fo  wird  jene  Zufammenftellung  reiner  That- 
fachen auch  dann  noch  einiges  IntereiTe  erweckten, 
wenn  Phyfik  und  Chemie  bereits  eine  ganz  andere 
Geftalt  angenommen  ha*ben. 

Jetzt  ift  es  Zeit ,  die  grofsen  Erfcheinungen  des 
Galvanismus  in  ihren  VerhältnifTen  zu  andern  Na- 
turkräften zu  betrachten.  Wenn  der  Geognoß;  die 
einzelnen  Richtungen  der  Gebirgsketten  und  Thäler, 
die  Schichtungen  des  Gefteins  und  feine  Befiand- 
theile  mühfam  erforfcht  hat,  tritt  er  auf  eine  Anhöhe, 
um.  von  da  aus  den  Zufammenhang  des  Ganzen  beffer 
zu  faffen  und  über  feine  Bildung  nachzudenken.  Eben 
fo  muffen  auch  wir  uns  jetzt  auf  einen  höhern  Stand- 
punct  erheben,  um.  fo  vielfache- Erfahrungen  unter 
einen  G  e  f  i  c  h  t  s  p  u  n  c  t  zu  faffen ,  und  Einheit  des 
Gefetzes  zu  fuchen,  wo  alles  fich  dem  Gefetze  zu 
entzielien  fcheint.  Da  wir  eine  gröfsere  MafTe  von 
Thatfachen  vor  uns  haben,  als  diejenigen  achtungs- 
werthen  Männer,  welche  bisher  über  die  Urfachen 
des  Metallreizes  fpeculirteh,  fo  dürfen  wir  zwar  hof- 
fen, auf  einem  ficherern  Wege  fortzufchreiten.  Doch 
muffen  wir  nicht  vergefFen,  dafs  die  fogenannten  Ge» 
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fetze  cler  emplrifchen  Naturlehre  auf  eiiier  Inriuctiort 
beruhen,  von  deren  Vollftändigkeit  wir,  da  es  an 
einem.  Criterium  ^')  derfelben  fehlt,  nie  apo* 
diJstifch  überzeugt  feyn  können.  Unfere  Bemühun- 
gen mögen  daher  unfere  Erfahrungserkenntnifs  auf 
noch  fo  manniclifaltige  Weife  berichtigen  und  er- 
weitern, fo  werden  fie  dennoch  nie  zu  den  uner- 
fchütterhchenRefultaten  führen,  weiche  nur  in  Er- 
fahrungswiffenfchaften  zu  erwarten  find. 

Bevor  man  ßch  an  die  Unterfuchung  eines  Pro- 
blems wagt,  ifl:  es  nothwendig,  das  Problem  felbfl: 
^etiau  zu  beflimmen.  —  Gefetze,  wie  he  der  fünfte 
Abfchnitt  entwickelt,  zähleA  die  Bedmgungen  auf, 
unter  denen  eine  Erfcheinung  erfolgt,  oder  nicht  er- 
folgt. Sie  fmd  allerdings  die  wichtigften  Grundpfei- 
ler empirifcher  Wiffenfchaften ,  fie  find  fall;  das  ein- 
zige gewiffe  Ziel,  wonach  Chemie,  Phyfik,  oderPhy- 
fiologie  der  organifchen  Stoffe  hinftreben  können , 
aber  fie  geben  nicht  das  Verhältnifs  an ,  aus  welchem 
die  Möglichkeit  der  E-richeinung,  d.i.  ihr 
urfachlicher  Zufammenhang  erkannt  w^erden  kann. 
Wir  verlangen  nicht  blofs  zu  wifTen ,  ob  galvanifche, 
Contractionen  in  Ketten  von  homogenen,  oder  hete- 
rogenen, von  verdampfenden  oder  nicht  verdampfen- 
den. Metallen  eintreten,  fondern  wir  wollen  das  Ge- 
me infame  aller  <liefer  Bedingungen  Iieraus  geho- 
ben haben;  wir  wollen  dargethan  fehen,  warum 
zwifchen  zwei  homogenen  Metallen  ein  heterogenes 
gleich  unwirkfam  ift,  es  mag  ganz  trocken,  oder  auf 

bei- 
*}  Newtonis  PJnlofophiae  naturalis principia  lih.JJL 
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beiden  Flächen  benetzt  feyn.  Wir  wollen  alfo  liier 
nicht  auf  Gefetze ,  fondern  auf  Urfachen  der  Erfchei- 
nungen  gefülirt  werden,  die  freilich  ihrer  Natur  nach 
w^ieder  Erfcheinungen  find ! 

Diefe  Prüfung  der  Urfachen  des  Galvanismus , 
liat  das  Aehnliche  mit  allen  Arbeiten  der  Art,  dafs 
fie  melia:  zur  B  eftreitung  älterer  Theorien, 
als  zur  Gründung  einer  neuen  und  fieberen  hinleitet. 
Man  werfe  einen  Blick  auf  die  phyfikalifchen  Disci- 
plinen,  wie  fie  Herr  Gehler  in  iln-em  ganzen  Um- 
fange gefchildert  hat,  und  man  erflaunt  darüber,  das 
Phänomen  des  Regenbogens,  weil  es  auf  conßruir- 
baren  Begriffen  beruht,. allein  vcUftändig  erklärt  zu 
feilen.  Dennoch  ifl:  feit  2000  Jahren  kein  Verfuch 
befchrieben  worden ,  über  den  nicht  zahlreiche  Hy- 
pothefen  aufgefielit  fmd ;  ja  man  hat  felbft  Erfchei- 
nungen erklärt,  welche  nie  erfolgt  und  aus  Muthwih 
len  erdichtet  i\^rden.  Je  inniger  das  Verkehr  ifc,  ia 
welchem  diefelben  mit  den  Wirkungen  des  Organis- 
mus und  der  Lebenskraft  felblt  liehen,  defio  un« 
durchdringlicher  ift  das  Dunkel  5  in  welches  die  Urfa- 
chen gehüllt  find,  defto  freier  aber  auch  der  Spiel- 
raum, welcher  dem  Ernndungstriebe  der  Phantaiie 
geöffnet  v/ixd.  Kein  Wunder  daher,  wenn  der  erfte 
Beobachter ,  welcher  einen  Frofchfchenlcel  durch 
Anlegung  von  Metallen  zucken  fah  ,  fogleich  eine 
Theorie  entwarf,  welche  der  zweite  Verfuch  wider- 
legte ! 

Das  galvanifche  Phänomen  iH:  einPhänomen  der 
Heizung.'  GewiiTe Stoffe ,  in  kettenförmige,  oder  an- 
derweitige Verbindung  mit  erregbaren  Organen  ge- 

Z 
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bracht,  veranlafTen  diefe,  aus  dem  Zuftande  derRulie 
in  den  der  Thätigkeit  überzugehen.  Sie  veranlafTen 
die  MusJcelfafer  fich  zu  verkürzen,    die  Nerven  des 

i 

Gefichts  und  Gefchmacks,  die  ihnen  eigenthümlichen 
Empiindungen  hervor  zu  bringen ;  fie  veranlafTen  die 
Gefäfse  Safte  von  verfchiedenartiger  MifchÜDg  zu 
bereiten  und  abzufondern.  Wo  iß:  der  Reiz,  Irri- 
t  amen  tum,  der  alle  diefe  Veränderungen  hervor- 
ruft? Wird  ein  fremder  reizender  Stoff  von  au-fsen 
her  den  Organen  beigemifcht?  Wird  aus  ihnen  ielbft 
einer  ihrer  Beftandtheile  abgeleitet  und  dadurch  ihr 
Mifcliungszuftand  modificiret  ?  Oder  bleibt  ihre  che- 
milche  Verbindung  diefeibe,  und  geht  eine  Verän- 
derung der  Form,  und  relativen  Lage ,  durch  mecha- 
nifche  Schwingung  und  Erfchütterung  vor  ?  Spielt 
eine  uns  fchon  bekannte  Naturkraft ,  das  elektrifchej 
oder  magnetifche  Fluidum,  der  Lichtfloff,  das  Oxy- 
gen,  dasAzote,  oder  der  WärmeftofF,  oder  mehrere 
_derfelben  zugleich,  oder  einige  durch  den  Einflufs 
der  Xiebenskraft  anders  modificirte  (verlarvte)  Natur- 
kräfte eine  Rolle  dabey  ?  Diefe  und  zahllofe  andere 
Fragen  drängen  fich  dem  Beobachter  galvanifcher 
Erfcheinungen  auf.  Je  unerkannter  und  räthfelhaf- 
ter  die  Urfachen  derfelben  find,  deflo  gröfser  ift  der 
Reiz ,  mit  Vv^elchem  fie  uufere  Aufmerkfamkeit  auf 
fich  ziehen  und  unfere  Erwartungen  fpannen. . 

Faft  zwei  Jahrzehende  früher  ,  als  der  grofse 
Phyfiologe  zu  Bologna  die  erffen  Spuren  des  Metall- 
reizes an  feinem  Gartengeländer  beobachtete,  hatte 
ein  Mann,., den  Deutfchland  unter  feine  vortrefSich- 
ßen  Mathematiker  zählet,  gleichfam  die  Entdeckun- 


w— atuüMMJ  mimäum  ^ 
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gen  gewelfTügct  ,  ivelche'* gegenwärtig  die  Naturfor- 
fclier  der  beiden  HeiiiisphäreJi  '"'j  befchaftigen.  Die 
mannigfaltigen  Aeufserungen  natürlicher  Elektrici- 
tät,  v/elclie  man  an  den  tliierifchen  Körpern  beobacli* 
tet,  leiteten  Rerm  Klü gel  '•'*■'")  auf  die  Idee,  dafs 
in  den  Nerven  und  Muskelfafcrn  wobl  entgegen  ge- 
fetzte Elektricitaten  angehäuft  feyn  möchten  und  dafs 
diiicli  Verbindungen  deiTelben  die  Muskelbevvegung 
hervor  gebraciit  werden  möchte.  Eben  diefen  Begriff 
der  Entladung  abRrahirte  G a  1  v a n i  aus  feinen 
erRen  Nervenverfuchen.  Sein  Scharfblick  liefs  ihn 
allerdings  gleich  fehen,  dafs  wenn  die  Contractionen 
von  einem  durch  ungleiche  Vertheilurig  reizend.en 
Fluidum  aJDhängen,  diefs  Fluidum  in  den  erregba- 
ren Organen  felbft  angehäuft  feyn  mufs.  Aber  der 
Entdecker  war  zu  voreilig  in  Beilimmung  jener  ört- 
lichen Veidieihing.  Er  griff  fcliD eil  zn  der  Analogie 
der  IGeillifchen  Flafche,  wieis  der  äufsern  Seite  der 
Muskehläche  und  den  Nervenfcheiden  negative,  der 
Imieren  und  der  Medullarfubilanz  der  Nerven  pofi-. 

*)  Wlrklkli  find  211  Calcuttä  galvanlfclTe  Verfuclie  ?in  ben^ 
gali  feilen  AinphUjicu  angeltellet  xforden.  Da  eini&a 
Thiere  def  heifsen  Zone  eine  Co  üngeiieure  ]\uisk<;l-  v.ucl 
Nervenkraft  befitzen ,  fo  lyfst  licli  von  jenem  ünterneh.^ 
men  manclies  Nüt2licbe"  erwarten»  Wird  k.  B.  bei  dei?. 
IMuskelbewegung  ein  eigenes  Fluidum  abgeibndert'^  fo  uZ 
dajTeibe  bei  jei^en  TIneren- iinltreitig  leichter  >  als  bei 
fchwäcliern  wahrzunehmen.  Ich  erinnerö  nur  an  den 
Verfucli  des  Herrn  Kühn  mit  der  Batterip  von  20  Frö* 
feilen,   deUen  ich  im  e  r  il  e  n  A  b  f  ch  n  i  1 1  ervv iiLnt  habe» 

^-   **)  Gren's   JoürnaL  der  Phyrik  H.  18.  S.  408.     KKU" 
^     ^^"'l's  iiacyclopo  Th.  I.  S.  48;>.     Ingeahoufs  Vex»; 
m  i  f  c  h  c  e  Seh  r  i  fr  e  n  B.  L  S.  20, 
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tive  Elekteicität  an,  urxd  betrachxtete  die Muskelfafern 
als  an  einander  gereihte  Leidner  Flafchen.  ^d 

Einem  Genie,  dem  feine  ZeitgenoiTen  eine  fo 
grofse  Entdeckung  verdanken  ,  verzeiht  man  gerne 
ein  folches  theoretifchesXuftgebäude.  Ifi;  der  Weg 
zu  einer  Hypothefe  einmal  gebahnt,  fo  ifi;  es  bequem, 
und  anlockend  auf  demfelben  fortzuwandeln.  Man 
ebnet  ihn,  nennt  ihn  den  einzig  geraden  und  richti- 
gen ,  fetzt  Straf-  und  Warntafeln  für  die ,  welche  ihn 
verlaffen  wollen,  und  entgeht  durch  allmählige  Krüm- 
m.ungen  den  HindernifTen ,  die  ihn  abzufchneiden 
fcheinen  —  So  beruhigte  man  lieh  bis  zu  G-alilaei's 
Zeiten  bei  dem  Abfcheu  vor  der  Leere;  fo  beru- 
higte man  fich  bis  Herr  Volta  auftrat,  mit  der  galva- 
nifchen  Flafchentheorie.  Kaum  hatte  diefer  aber 
eine  neue  Bahn  empfolilen,  lo  boten  die  Bologner 
Phyfiker  ihren  ganzen  Scharifmn  auf,  um  der  ihrigen 
den  Vorzug  zu  erhalten.  Herr  Aid  in  i  ftellte  eine 
lange  Keihe  der  feinflen  Verfuche  an ,  um  die  Ana- 
logie zwifchen  dem  geladenen  Muskel  und  der  gela- 
de^3?.en  Flafche  zu  beweifen  '"').  Schade  nur ,  dafs 
man,  wie  bei  ähnlichen  Verfuchen  fo  oft  der  Fall  ift, 
bei  den  verwickelten  Bedingungen  flehen  bleibt,  ftatt 
die  einfachen  Grundpfeiler  der  neuen  Theorie  zu 
unterfuchen. 

Ich  werde  mich  nicht  dabei  aufhalten ,  die  Mei- 
nungen der  Bologner  Schule  aufs  neue  zu  entwik- 
keln.  Herr  Pf  äff  hat  diefs  fchon  längft  mit  der  ihm 
eignen  Klarheit  gethan  und  der  Entwickelung  ein© 

*)  De  animali  electricitate  Dljf.ll.  1794-  /?•  35  — ^o- 
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gründliche  Widerlegung  beigefügt  '•^).  Auch  beftrei- 
ten  fchon  die  ältellen  bekannten  Verluche  jene  Fla- 
fchentheorie  vollkommen.  Gedenkt  man  aber  der 
neuem,  welche  ich  angeileilt,  z.B.  der  Fig.  9 — 12. 
fo  wird  der  Widerfpruch  noch  auffallender.  Ein 
Nerv  mit  feiner  Scheide  verfehen,  ruht  ayf  einer  Ar- 
matur von  Zink;  unter  dem  Theil  des  Nerven,  wo 
die  Trennung  g^fchehen  ifl;  und  die  Medullarfubftanz 
heraus  quillt,  liegt  ifolirendes  Glas,  fo  dafs  der  Zink 
fchlechterdings  nur  die  eine  äufsere  Fläche  der  fen- 
fiblen  Fiber  berülirt.  Ein  anderes  homogenes,  oder 
heterogenes  Metall  N.  tritt  mit  jener  Armatur  M.  ir- 
gendwo, fey  es  auch  g  Zoll  weit  vom  Cr ural- Nerven 
ab,  in  Contäct,  fo  zucket  der  Schenkel,  ohne  dafs 
2sf,  fich  auch  nur  von  ferne  dem  Nerven,  oder  Muskel 
eenähert  hätte.  Wo  iit  bei  diefem  einfachen  Falle 
eine  Zuleitung  von  der  äufseren  und  inneren  Fläche? 
Wurde  die  Flafche  nicht  entladen ,  indem  der  Cru- 
ral-Ner  V  auf  die  Armatur  M.  gelegt  ward  ?  Wie  wirkte 
das  Metall  A^.  auf  die  Entladung?  In  meinem  Ver- 
fuche  Fig.  51.  ifl  der  Nerve  mittelbar  (durch  Zulei- 
tung) armirt.  Die  Contraction.  tritt  ein,  wenn  blofs 
der  zuführende  Stoff,  nicht  aber  das  erregbare  Organ 
berührt  wird.  Wie  kann  die  galvanifche  Hypothefe 
diefe  Erfcheinung  enträthfeln  !  Strömt  aus  der  äuf- 
fern  und  Innern  Fläche  der  Nerven  -{-  ^  und  -^  JE 
in  den  leitenden  Stoff  S  über,  fo  mufs  ja  dort  fchon 

*)  a.  a.  O.  S.  529  —  339.  Vergl.  auch  Volta's  zweiten 
Brief  an  Herrn  V äff ali,  der  den  genialifclien  Mann, 
lebhaft  charakterilirt.  Gebler's  Wör  t  erbu  ch  B.  V. 
S.  290, 
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von  felbll  die  Entladung  gefchehen  ?  Wie  kann  alfo 

o    o 

der  filberne  Bogen />  als  Entlader  wirken,  da  er  die 
Organe  felbft  nirgends  berührt? 

Die  Idee,  dafs  Muskeln  nnd  Nerven  gleiclifam 
Leidner  Flafchen  vorfte^ien,  fchien  durcliHunters 
merkwürdige  Zergliederung  ^'^)  des  Zitteraals  aus' 
Csj/eone  be^ünlligt  und  Aerzte  von  Anfehen,  wie. 
B  e  d  d  o  e  s  und  Darwin  ■'•' '-')  führten  fie  weiter  aus. 
Der  letztere  fuchte  die  Verkürzung  einer  Muskelfa* 
fer  fogsr  durch  einen  analögen  elektrifchen  Verfuch 
zu  erläutern,  „Zwanzig  fehr  kleine  Leidner  Fla- 
■  5,fchen  hängen  in  einer  ßeihe^lan  feinen  feidenen  Fä- 
^.deu  m  einer  kleinen  Entfernung  von  einander.  Die 
jännereljÄdung  der  einen  Fiaf che  fey  pofitiv  und  die 
j.andere  negativ  ,  wechfelsweife.  Wenn  nun  eine 
.yCommunlcation  gemacht  wird  von  der  innern  Ober« 
..iiache  der  erRen  nach  der  äufsern  Oberfläche  der 
-^yletzten  in  der  Reihe,  fo  werden  fie  fieh  alle  einan- 
-jder  nähern,  und  fo  die  Linie  in  der  fie  hängen,  wie 
j/ine  Muskelfafer  verkürzen."  So  fmnreich  auch 
diefs  Experiment  ausgedacht  ift,  fo  geringe  Analogie 

V  *)  y^n  account  of  the  gjminotns  electricus  in  den  PJiiL 
Trn/isaciious  VoL  65.  P.  i.  p.  395. 
**)  Medical  ext.racis  PIdL  IL  p.  iiS— 12,6.  (Um  Vervveclis- 
lungen  zu  vermeiden,  hole  ich  den  vollfländigen  Titel 
diefer  ScLrift  hier  nach  :  Medical  extracis ,  hcitiß  a  co7i~ 
centrated  ^view  ofjoine  lato  difcoveries  in  Chiviijlry  an 
the  new  theory  and  practice  of  phyfic .,  thereby  intro- 
cliiced  hy  a  friend  to  iniprovements.  KcL  I.  London  94  = 
/-^o/.  II.  on  the  natura  of  health  wilh  practical  abferva-* 
tions  and  the  lav:s  of  the  nervons  and  fibrous  Jyftems. 
95.}  Darwin  Botanio  Garden  Cant.  I.  p.io%*  Zoo- 
nomie  Th.I.S.ioB. 
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zeigt  es  mit  dem  einfachen  Muskelbau.  Kürzer  wäre 
CS  ja  "noch  ,  fich  alle  Muskeifafern  im  Augenblicke 
der  Targescenz  als  poütiv  elektrifch,  oder  aifo  nach 
einem  Durchmefler  fich  abflofsend,  nach  einem  an- 
deren lieh  nähernd,  zu  denken.  Aber  find  die  irri- 
tablen Fafern  denn  wirklich  parallellaufende  ,  fich 
nicht  berührende  Cy linder?  Haben  nicht  Leeu- 
wenhoek  und  Prochasca  gezeigt,  dafs  die  foge- 
nannten  einfachen  Muskelfaden  des  Herzens  ,  der 
Harnblafe,  und  des  Schlundes  äflig  und  in  einan- 
der-verwebt  lind?  Läuft  nicht  Zellftoff  nach  allen 
Richtungen  queer  durch  die Längenfafern  durch?  Ifl 
die  ganze  Muskeifubftanz,  befonders  bei  Kindern, 
nicht  einem  feuchten  Gallerte  gleich?  Wo  iit  alfo 
hier  Vertheilung  ungleichartiger  Elektricitäten  denk- 
bar, w^o  fall  jedes  Element  von  einem  leitenden  Stoffe 
umgeben  ift?  Eben  diefe  Schwierigkeit  findet  fich 
bei  dem  Nerven  von  dem  ein  Theil  der  Sublianz 
-j-  E,  ein  anderer  ■—  jE  leiten  foli,  eine  Meinung, 
welche  der,  des  grofsen  Mainzer  Zergliederers  *) 
nahekommt,  nach  welcher  einer  Portion  Fäden  die 
Spannkraft,  einer  andern  das  Em^plindungs vermögen 
zugefchrieben  wird.  Befieht  das  Innere  eines  Ner- 
venbündels nicht  ebenfalls  aus  analiomofirenden 
Strängen  und  erfolgt  die  Reizung  des  Muskels  nicht, 
wenn  man  jenen  Nervenbündel,  derl^änge  nach,  in 
die  feinften  Fäden  zerfafert  und  einen  diefer  Fä- 
den armirt  ?  Sollte  man  bei  diefer  endlofen  Thei- 
iung  immer  noch  zwei  heterogene  Fafern  zugleich 

*)  Sömm^ring^s  Hirnlehre  1791.  S.i5i, 
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fafTen,  von  denen  die  eine  pofitivj'die  andere  nega- 
tiv geladen  ifl:  ? 

Wir  verlaflen  demnach  diefe  Flaichentlieorie , 
welche  wohl  eben  fo  bald  vergeffen  feyn  möchte,  als 
die  mühfamen  B-ereclinungen  ,  welche  Sauva^es 
im  E f f a i  f u r  1  a  f i e v r e  über  die  Schnelligkeit 
der  L  ebensgeifter  angeftellt  hat.  Galvani's 
Name  wird  diefer  VergefTenheit  von  felblt  entgehen. 
Ein  kommendes  Jahrhundert  wird  feine  Entdeckun- 
gen benutzen  ,  und  wie  fich  Herr  Brandes  aus- 
drückt ^')  jjCrkennen  ,  dafs  ihmi  und  Harvey  die 
35phyfiologie  in  gleichem  Maafse  die  Grundpfeiler 
„ihres  Gebäudes  verdankt,"  Auch  übergehe  ich 
Valli's  Theorien  der  th^e^rifchen  Bewegungen,  von 
welchen  die  frühere  der  galvanifchenHypothefe  fehr 
analog  ,  die  letztere  aber  fo  verworren  ift,  dafs  fie 
beinahe  durch  jeden  Verfuch  über  den  Metallreiz 
widerlegt  wird  '•'■'^^').  ^ 

In  diefen  Vorüellungs arten  hatte  man  den  wirk- 
famen  Stimulus  immer  in  den  erregbaren  Orga- 
nen felbft  gefucht.  Wie,  dachten  andere  Phynker, 
wenn  diefe  Organe  nur  eine  blofs  leidendeRolle 
dabei  fpielten ,  wenn  der  Reiz  von  den  Metallen 
felbft  herrührte  und  der  Nerv  fich  dabei  blofs  als 
elektrofkopifche  Subftanz  zeigte.  In  Deutfchland  äuf- 
ferte  diefe  Idee  zuerft  Herr  Reil  **^*)  und  fie  fehlen 


*}  Verfuch  ilber  die  Lebenskraft.   Hannover  1795. 

S.  82. 
*  * )  Vergl  P f  a ff  a.  a.  O.  S.  ZZg—SJß. 
***)  Gren's  Journal  der  Phy  f  ik  B.6.  S.  402  und  4ir. 

Keil  et  Gautier«?«  IrrUabilicate  93.  p.  i33.. 
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allerdings  der  damaligen  geringen  Anzahl   von  Er- 
fahrungen ,  die  man  vor  fich  hatte ,  fehr  angemefTen 
zur  feyn.   Der  äitefte  gaivanifche  Verfuch  "') ,  in  dem 
ein  Frofchfchenkel  zuckte,  wenn  ein  Metall    feinen 
Nerven  in  der  Nähe  einer  ausflröm-enden  Elektriür- 
jnafchine  berührte ,  zeigte  die  grofse  Empiindliclikeit 
der  fenfiblen  Fiber  für  das  eiektrifche  Fluidum.  Herr 
Reil  machte   ähnliche  Erfahrungen  an  Menfchen, 
welche  lieh  einen  Conductor  auf  das  Armgelenk  auf- 
fetzten.    Volta  fah  einen  Muskel  lebhaft  erfchüttert 
werden,  wenn  er  ihm  eine  fo  fchwache  Ladung  gab, 
dafs  fie  kaum  ^  des  kleinften  am  Eennetfchen  Elek- 
trorateter  bemerkbaren  Grades  ausmachte.     Ja !    wie 
.gering  ilt  der  Antheil  von  Luftelektricität ,  welche 
bei   fernem   Gewitter  nervenkranken  Perfonen    oft 
Angfh  und  Eeibweh.  verurfacht  ?    Die  Herren  Reil 
und  Gren  glaubten,   dafs  durch  Reibung  der  Me- 
talle Elektricität  frei  gemacht  und  in  die  Nerven  ge- 
leitet werden  könnte.     Die  altern  He  mm  e  rf  ch  e  n 
Verfuche  fcheinen  überdiefs  die  Möglichkeit  diefer 
Entbindung  zu  betätigen  '''''^) ,  und  mehrere  Phyfio- 
logen  fingen  an,  fie  für  die  gemeinfame  Urfache  gal- 
vanifcher  Erfcheinungen  zu  halten. 

Bei  den  Fortfehritten ,  v/elche  wir  dermalen  in 
der  Experimentalphyfiologie  gemacht  haben,  dürfen 
-wii  uns  abei^  mit  diefer  Vorfiellungsart  fchlechter- 
dings  nicht  befriedigen.  Herr  Reil,  welcher  fie 
ehemals  in  Schutz  nahm ,  hat  fie  felbft  wiederum  auf- 
gegeben und  dadurch  gezeigt,  wie  fehr  es  ihm  um 

*)  Gehler's  Wörterbuch  Th.  V.  S.  270. 
**}  Rozier  Journal  de  Phyßqiie  1780.  Juillec. 
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Thatfachen  und  nicht  um  Meinungen  zu  thun  iH. 
Wahr  ift  es-  allerdings,  dafs  Metalle,  auch  wenn  fie 
nicht  gerieben  werden,  fich  immerfort  in  einem  Zu- 
ftande  fchwaclier  Ladung  befinden. 

Herr  Bennet  hat  intereiTante  Erfahrungen  hier- 
über mit  ieineia  Duplicator  gefammelt.  Auch  war 
diele  Ladung  wohl  a  priori  zu  veimuthen.  So  wie 
alle  in  das  Luftmeer  eingetauchte  Subftanzen,  nach 
ihrer  verfchied^nen  Capacität  für  den  WärmeftofF 
eine  verfchiedene  Menge  defTelben  binden  und  einen 
ungleichen  Ueberiiufs  frei  auf  ihi'er  Oberfläche  zurück 
laiTen,  fo  muffen  Siegellack,  Metalle  und  Holz  (idio- 
elektrifche  Stoffe,  Leiter  und  Halbleiter)  bei  der  elek- 
trifchen  Ebbe  und  Fluth  des  Dunilkreiies ,  ebenfalls 
nach  dem  Grade  ihrer  Capacität  mehr,  oder  i^^eniger 
fi-eien  elektrifchen  Stoff  in  fich  anhäufen.  War  der 
freie  WärmeftofF  ein  Gegeniland  des  Thermofkops, 
fo  mufs  das  ungebundene  elekuifche  Fluidum  eben 
fo  das  Elektrof kop  afficiren,  oder  in  die  Condenfatoren 
und  Duplicatoren  übergehen.  Aus  eben  diefem 
Zuflande  fchwacher  Ladung  erklärt  Herr  Hube  fehr 
fcharffmnig  auch  das  fchon  von  Gerften  und  du 
Eay  "5^)  beobachtete  Factum,  dafs  der  Thau  von 
Metallplatten  und  belegten  Glastafeln  abgeflofsen,  von 
unbelegten  angezogen  wird.   HerrLampadius  *'^') 

*}  Hube  über  die  Ausdünitung  und  ibre,Wii> 
kungln  d  er  Atmofph  äre  1790.  Cap.  35.  Gerlten. 
^entamen  Syjtematis  novi  ad  mutat.  harometri  ex  na- 
tura elateris  aerii  demonftrat.  i733.  .Du  Y  3iy  für  la 
Rofce  in  A  en  Memoires  de  l' Academie  de  Paris  ponr. 
Van  1763.  /3.342. 

**)  Lampadius  Verfuche  über  die  Eiektricität 
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v/elclieni  die  Meteorologie  lehrreiche  Verfuche  ver 
dankt,  liatzwar  diefe  Erklärung  beflrittcri,  weil  iiacPi 
feiner  Erfahrung  der  Stanniol  auch  unbethaut  blieb , 
\i  enn  er  im  Gräfe  und  alfo  im  Cont^ict  mit  der  Erde 
lag.     Er  glaubt,  dafs  das  Metall,   da  es  in  leitender 
Verbindung  ftand,  feine  Elektricität  nicht  hatte   er- 
halten und    alfo  auch  keine   elektrifche  Repulfions- 
Icraft  hätte  ausüben  können.     Wenn  aber  auch  alle 
in  das  Luftmeer  eingefenkte  Stoffe  ein  unaufhörliches 
Beftreben  äufsern ,  fich  in  ein  Gleichgewicht  freier 
Wäi-me  und  freier  Elektricität  zu.  fetzen,  fo  folgt  dar- 
aus  doch  wohl  nicht,  dafs  bei  den  ewigen  Hinder- 
nifien,  w^elche  die  localen  Veränderungen  desDunil- 
kreifes  jenem  Beftreben  entgegen  fetzen,  dafs,  fage 
ich,  in  jedem  Augenblicke  jenes  Gleichgewicht  wirk- 
lich  erreicht  fey*     Die  Fluthen  des  Oceans  fu-    - 
eben  ebenfalls  eine  wagrechte  Oberfläche  und  den^ 

w  n  d  W  arme  der  A  t  m  o  fp  L  ä r  e  1 793.    S.  64,       Die 
Aehnlichkeit,  AvelcLe  zvviicheji  gefrorneii  Fenlteifclieiben 
und  den  Lichteiiberglfciien  Figuren  auf  dem  Elekrroprior 
itatt  findet,  liefs  micli  vermuilien,   dafs  hiebe!  Elektrici- 
tät im  Spiele  fei.     Ich  liefs  deshalb  bei  meinem  Aufent- 
lialte  in  Freiberg  Gfasfcheiben  mit  Stanniol  belegen,  fand, 
aber  immer  gleiche  baumförmige  und  ftrahlende  Figuren 
auf  (kQxi  belegten  und  unbelegten  Scheiben.     Auch  durch 
Dempfe  von  verfchiedenen  Sauren  nnd   alkalifchen  Stof- 
fen, Vitrioläther  und  andere,  welche  anfroren,    konnte 
ich  die  Formen  nicht  andern.      Herr  Geheimerath   von 
GÖthe,  der  mit  allen  Theilen  der  Naturkunde  fo  in- 
nigit  vertraut  ift,  theilte  niir  die  ünnreiche  Bemerkuns: 
jnit,  wie  bei  den  metallifchen  Kryftallifationen,  z.B.  bei 
den  Braunftein- Dendriten   auf  dichtem  Kalkiteine,    die 
Zweige  benachbarter  Büfchel  lieh  feiten  berühren,  fon- 
dern  wie  ein    leerer  Baum  zwifehen  ihnen  bleibt  ,    der 
•wahrfcheinlich  die  Folge  einer  bei  dem  Anfchufs  wiikfa- 
jiien  abftpfsenden  Kraft  ilt. 
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noch  fclilagen  fie  ewig  Wellen  wie  die  Oberfläche 
des  Liuftmeers.  Es  ift  keinem  Zweifel  unterworfen, 
dafs  ein  ifolirtes  Metall  nicht  mehr  1:  K  aus  dem. 
Dunilkreife  aufnimmt,  als  ifolirtes  Holz.  Berühren 
fich  beide  StoiTe  ,  fo  facht  das  ±  E  fich  allerdings 
unter  beide  gleich  zu  vertheilen.  Bleibt  aber  das 
Metall,  welchem  von  feinem  gröfserenUeberfchufse 
entzogen  wird,  von  eben  dem  unerfchöpilichen  elek- 
trifchenDunflkreife  umgeben,  fo  nimmt  es,  vermöge 
feiner  gröfseren  Affinität  zu-  dem  elektrifchen  Stoffe, 
denfelben  aus  der  Luft  wieder  auf,  indem  es  ihn  dem 
Halbleiter  abgiebt.  Es  bleibt  alfo  in  jedem  Momente 
in  einem  Zuftande  des  Empfangens  und  Vertheilens 
und  es  fcheint  mir  fehr  wahrfcheinlich  ,  dafs  eine 
Stannioltafel  wenn  fie  auch  unmittelbar  auf  der  lei- 
tenden Erde  aufliegt,  dennoch  Ilärker  geladen,  als 
jene  Erde  ift.  Eben  fo  wird,  wenn  ich  mich  auf  die 
Analogie  '^)  des  Wärmefloffs  ftützen  darf,  eine  Stange 
Eifen,  welche  mit  ihrem  einen  Ende  in  fiedendem 
WaiTer  liegt,  diefem  zwar  immerfort  WärmefcofF zulei- 
ten, aber  derjioch  eine  höhere  Temperatur  als  alle  um- 
gebende Stoffe  behalten.  So  gewifs  es  alfo  auch  ift,  dafs 
Metalle  immerfort  in  einem  Zuftande  ft  ä  r  k  er e  r  L  a- 
dung,  als  andere  Stoffe  ficli  befinden,  fo  wenig  läfst 
fich  hieraus  die  galvanifche  Erfcheinung  erklären.  In 

*3  Wirklicli  iit  über  den  Wärm eltoif  ein  ganz  ähnlicli er  Streit 
zwr  Sprache  gekommen.  Man  fehe  meine  Vertheidigung 
des  Berghauptmanns  Wild  gegen  den  Recenfenten  des 
EffaiJ^ur  la  monias^ne fylifere  da gouwniement  d' y^igle, 
in  der  allg.  Litter.  Zeitung  (^B  ergm  ännifch  es  Jour- 
nal 1792.  B.  2.  S.  125.}  Herr  Wild  hat  lieh  nachher 
felbit  faß  mit  denfelben  theoretifchen  Gründen  gegen 
Herrn  Langsdorf  gerechtfertigt. 


o 


^5 


demMonthly  Re vi ew^jheifst es  freilich:  „asMr. 
Bennet  lias  shewn  by  his  doubler,  that  metals  are 
jpConftantly  in  a  üate  of  fpontaneous  eleclricity ,  we 
„impute  to  tlils  tlie  efFeäs  of  the  Galvanisme  and  we 
„conclude,  that  extraneous  electricity  is  the  fole  agent 
jpConcerned,  who  ads  by  llimulating  the  nervs,  whicli 
„are  thus  made  to  perform  their  ofiice  and  ta 
jythrow  the  mufcuiar  fibres  into  adion.'^'^  Durch  die- 
fen  Ausfpruch  haben  fich  mehrere  Pliyfiker  ^'''''')  ver- 
leiten laiTen,  den  Organen  bei  dem  Metalireize  eine 
blofse  paflive Stelle  als  elektrofkopifchen Stoffen,  zu- 
zufchreiben.  Nähere  Unterfuchung  der  Thatfachen 
widerlegt  aber  diefen  Irrthuin.  Ich  habe  im  zweiten 
Abf  chnitte  (vergl.dieFig.  3.  3.4.  5.  7.)  gezeigt,  dafs 
im  Zuilande  höherer  Reizempfänglichkeit  Gontractio- 
nen  ohne  alle  Mitwirkung  von  Metallen  und  Kohlen- 
ftoffhaltigen  Subftanzen  erfolgen.  Ich  beuge  den 
Schenkelmuskel  eines  Thiers  gegen  den  entblöfsten 
fympathifchen  Nerven,  mit  dem  er  noch  organifch 
verbunden  iit,  und  die  ganze  Mafchine  wird  convulü- 
vifch  erfchüttert.  Wo  ift  hiebei  die  elektrifche  La- 
dung und. Entladung  der  Metalle  im  Spiel?  Gefetzt 
aber  auch,  die  Gegenwart  derfelben  Vv'^äre  eine  noth- 
wendige  Bedingung  galvanifcher  Erfcheinungen ,  ge^ 

*)  Augult  1793.  p.  422.  Pf'aff  S.  3a6.^ 

*'')  Z.  B.  neuerlichlt  Herr  Yelin  in  feinem  fehr  nützlichen. 
Lehrbuch  der  Naturlehre  1796.  B.  i.  S.  410.  $.555. 
Aldini  fagt  fehr  richtig:  ,,Si  eriim  a  fola  metalioruin 
,,eleccrlcitace  omnes  funt  coutractiones ,  quam  deformata 
„illa  elt  animalis  electricitatis  fpecies,  quae  cumprimum. 
,,ia  animantium  dominari  corporibus  crederetur,  metallo  i 
,,rum  nunc  mutuatae  electricitati  non  /ine  magno  dede- 
,,corefamularetur."  De  animali  eleciricitate,  Diff.L  §.x. 
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fetzt  aucli  fie  erlitten  bei  demVerfucIie  felbR  eine  be- 
trächtliche 'Reibung  '■•')  5    fo   lehren  doch  C  a  v  a  1 1  o's 
directe  Erfalirungen ,    dafs   das   grofse  Problem  fich 
keineswegs  an  die  bekannten  Wirkungen  der  Kiektri- 
cität  anreihen  läfat.   Diefer  fcharfhnnige  Phyfiker  ^''''') 
beftimmte  mit  vieler  Sorgfalt  den  kleinllen  Grad  der 
Ladung ,  durch  welche  noch  Muskelbewegungen  er- 
regt Av^erden  können.     Wenn  man  ein  Elektrometer 
fo  fchv/ach  elektrifirt,  dafs  feine  Kugeln  ^V  eines  Zol- 
les divergiren,  und  diefe  geringe  Menge  von  Elektri- 
cltät  auf  einMetall  von  200  mal  gröfserer  Oberfläche, 
als  die   leitenden  Theile   des  Elektrometers  waren, 
vertiieilt;  fo  ift  diefs  Metall  zu  fcliwach  geladen,  um 
iibröfe  Contractionen  hervor  zu  bringen.     Dennocli 
ifl:  die  Elektricität,  welche  geriebene  Metalle  äufsern, 
n  o  c  h  w  e i  t  g  e  r  i  n  g  e  r ,    ja  in  vielen  Eällen  fo  un- 
merklich, dafs  fie  allen  Verdopplern  und  Condenfa- 
toren  entgeht.     Jj'ie  äufsere ,   aus  dem  Metalle  aus- 
ürömende  Elekiricität  kann  aifo  nicht  Urfach  der  prc- 
blematifchenErfcheinung  feyn.  Ich  habe  felbfl  mehr- 
mals (bei  reizbaren  Fröfchen)  Glasröhren  mit  Flanell 
gerieben,  und  fie  augenblicklich  darauf  an  die  Ner- 
venarmatur gehalten.     Ich  fah  nie  die  geringfre  Be- 
wegung entftehen,  v/enn  gleich  das  Bennetfche  Elek- 
trometer noch  8  Minuten  nachher  Relle  der  Ladung 

in  der  Glasröhre  andeutete, 

^  Ulefe  E-eibung,  oder  unmittelbare  Berührung  harter  Ket- 
tenglieder iit  aber  zur  ErregUiKTg  von  Conrractionea  f;;ar 
niciic  erforderlich.  S.  den  An  tan  g  desiiebenteu  Ab- 
Ichnlttes. 

**)  Cavallo's  complcte  trcatlfe  on  plcctrlcity ,  P^ol.  3.  co;!- 
tniiiitio  die  dlicoveries  inade  ilnce  die  Üilrd  ediclou  1790 
/;.  3  00. 
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Anlockender  und  mehr  umfafiend,  als  ajle  bisher 
genannte  Vorftellungsarten,  ift  die  von  Aleffan  dr  o 
Volta  aufgehellte  Theorie  vom  geflörten 
Gleichgewichte  de rElektricität.  Von  dem 
Genie  ihres  Erfinders,  feinem  phiiofophifchenBeob- 
achtungsgeiile ,  feiner  bewundernswürdigen  Fertig- 
keit imi  Experimentiren  war  folch  ein  Werk  zu  erwar- 
ten. Eine  Hypothefe ,  welche  die  vielen  altern  Er- 
fchemungen  unter  einen  Gefichtspunct  fafst  und  er- 
klärt, verdient  ausgezeichnete  Achtung ;  eine  Hypo- 
thefe aber,  welche  auch  fpatere  Entdeckungen  mit 
gleicher  Leichtigkeit  enträthfelt,  erweckt  gerechtes 
Erftaunen.  Es  ift  mir  eine  angenehme  Pflicht,  diefel- 
be  hier  in  ihrer  einfachen  Gröfse  darzuRellen,  nicht 
nur  weil  fie  bisher  in  deutfchen  Schriften  fehr  unvoll- 
iländig  '•'')  und  verworren  vorgetragen  v/orden  ift, 
fondern  auch,  weil  ich  lange  Zeit  felbft  von  ihrer  Un- 
trüglichkeit  überzeugt  war.  Meine  neuern  Beobach- 
tungen zwingen  mich,  als  Gegner  des  Herrn  Volta 
aufzutreten.  Ich  vv^erde  mich  dabei  der  Befcheiden- 
denheit  des  Ausdrucks  bedienen,  welche  mir  gegen 
i  hn  geziemt  und  ich  fetze  ein  fo  gränzenlofes  Ver- 
trauen in  den  Charakter  diefes  Mannes,  dem  die  Wahr- 
heit über  alles  tlieuer  ift,  dafs  ich  mir  die  Beforgnifs 
nicht  erlaube,  durch  jenen  Widerfpruch  feine  Zunei- 
gung zu  mir  gemindert  zu  fehen. 

Gleich  nachdem  Galvani  im  Jahr  1791  feinen 
berühmten  Commentar  über  den  Muskelreiz  heraus- 
gab, äufserte  Herr  Volta  die  Idee,  dafs  das  ganze 

*>  Pfaff  S.  344.   349—  570.       Gehler's  Wörterbuch 
B.  5.  S.  290  und  1044.     Gren's  Journal  B.   7.  S,  5i5, 
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rätlifelliafte  Phänomen  auf  einer  ungleichen  Vertii ei- 
lung des  elektrifchen  Fluidums  beruhe;  Seine  Un- 
terfuchung  der  Galvanifchen  Kettenglieder  und  ihrer 
relativen  JLage  gegen  einander,  von  der  allein  das  Ge- 
lingen oder  Nichtgelingen  des  Experiments  abhängt, 
(f.  oben  den  fechften  Abfchnitt)  betätigte  ihn, darin. 
Demnach  gelland  ••''")  er  im  Jahr  1793,  nach  genauerer 
Prüfung  aller  Thatfachen  meln:ere  zu  finden,  welche 
fich  auf  eine  von  aufsen  hinzu  geleitete  Elektricität 
nicht  reduciren  liefsen  und  auf  ein  eigenthümliches  un- 
bekanntes, izt  der  fenfib ein  Fiber  angehäuftes  Fluidum 
hinzu  deuten  fchienen.  .pSo  eingefchränkt,  fagt  er 
ausdrücklich,  j^aucli  die  Zahl  jener  Thatfachen  ifl",  fo 
j^wird  fie  mir  doch  überzeugend  und  beweifet  für 
jjcine  thierifche  Elektricität."  Bald  darauf  im  Jahre 
1794  gl^^hte  er  auch  diefe  Annahmen  in  eine  allge« 
meine  Regel  bringen  zu  können.  Die  feinen  Ver- 
fuche,  deren  er  in  dem  zweiten  Briefe  an  Herrn  Vaf- 
fali  gedenkt,  und  andere,  v/elche  ich  während  mei- 
nes Aufenthalts  in  Italien  im  n  e  u  e  n  Journal  d  e  i 
Phyfik '"''')  befchrieben,  überzeugten  ihn  von  der 
Uiiumftöfslichkeit  feiner  Theorie,  und  alle  Ansuchten, 
die  Lehre  von  den  Nervenwirkungen  durch  die  Phä- 
nomene des  Galvanismus  bereichert  zu  fehen,  fchie- 
nen plötzlich  zu  verfchwinden. 

Der  Hauptfatz  der Voltaifchen  Theorie  ifi  bis- 
her fo  ausgedrückt  worden,  als  würde  das  ± -E  aus 
den  feuchten  Orf^anen  durch  die  anliesenden  Metalle 


ver- 


*)  Philo/.    Transactionsfor  che  year  1793.  P.  i.  n.  1.  p.f{. 
*">  B.  2.  H,  4.  (1790)  S.  47^. 
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verdrangt  und  zurück  gellofsen.     Wer  Icaxin  mit  die- 
fen  Worten   einen  beüimmten  BegrüF  verlcnüpfen? 
Ich  theile  Herrn  Volta's  Vorftellungsart  fo  mit,  als 
ich  iie  aus  einem  noch  ungedruckten  an  Sir  Jofeph 
B a'il k s  gerichteten  Italiänifchen  Briefe  (welchen   er 
mir  zu  Corno  vorlas  und  mündlich  erläuterte)  aufge- 
faiSL  habe. —  Alle  fefte  und  ilüßige  Stoffe  unferesErd- 
körpers  haben  nacli  V^erfcliiedenheit  ihrer  Ziehkraft 
zur  Elektricität  mein-,  oder  weniger  davon  eingefogen* 
Sie  find  daher  alle  in  einem  Zuftande  fchw'acher,  aber 
ungleicher  L-adung.  Wenn  fie  fich  berühren,  ftreben 
fie- fich  einander  ins  Gleichgewicht  zu  fetzen,    aber 
vor  der  Berührung  ifl:  das  i;  £  in  dem  einen  mehr,  in 
dem.  andern  weniger  angehäuft.  Die  feuchten  andern 
Stoffe  (Leiter  der  zweiten  Claffe)  ftrömen  weniger  K 
aus,  als  die  Metalle  (Leiter  der  erften  ClalTe)  auch  unter 
den   heterogenen  Metallen   ift    ein  Unterfchied   der 
Stärke,  doch  v.drd  derfelb^  mehr  inVergieichung  mit/ 
den  Körpern  der  zweiten  Claffe  bemerkbar.     Die  La- 
dungen der  Metalle  find,  wenn  man  {le  mit  fich  felbfl^ 
vergleicht,  faft  gleich,  wenigftens  wird  ihre  Differenz, 
wo    fie  im   Contact   flehen  ,   in  der  Theorie    nicht 
b eachtet.       W  e  n  n    nur    zwei   S  t  o  f f  e  ,     einer 
der    erften   und   einer    der    zweiten    Claffe 
einander   berühren,    fo    kann   keine    freie 
Circulation     des     elektrifchen    Fluidums 
Statt  finden. 

Wenn  (Fig.  6g.)  der  feuchte  thierifche  Stoii  a  an 
dem  homogenen:  Metalle  b  anliegt,  fo  flrömt  a  aus 
beiden  Enden  z  E  mit  einer  Kraft  =:  2  und  b  aus  bei- 
den Enden  mit  einer  Kraft  =  5  aus.     Demnach  ift 
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kein   Grund  vorlianden  ,    Vv^aruni   der  Strom   mehr 
fo    hin    — >     als    lo    hin    < —   fich    richten    follte. 
Bei  r  und  s  iil  Gleichgev/icht  der  Kräfte.     Bei  Be- 
rührung  von    mehr    al-s    zwei    Stoffen   der 
erflenund  zi^^eiten  Claffe    wird   das    eiek- 
trifche    Fiuidum    gezwungen    nach    einer 
Seite  zu  circuliren.     Stehen  Fig.  70.  drei  Suh- 
ftanzen,  Zink  b,  Silber  c  und  ein  feuchter  Körper  la, 
in  kettenförmigem  Contacte  unter  einander  und  ftr-ömt 
das  Silber  mit  einer  Kraft  =  3,  der  Zink  =:  5,  und  a  z:  •> 
aus,    fo   wird  der   elektrifche  Strohm  von  a  nach  b 
durch  c  hin,  alfo  fo  — >  herum  durchbrechen.  Denn 
die  beiden  Metalle  bei  t  halten  fich  (ohngefähr)   das 
Gleichgewicht  und  ihre  Differenz  wird  =:  o  betrach- 
tet, dem  feuchten  Körper  flehen  aber  ungleiche  Po- 
tenzen entgegen.     Bei  v  wirkt  das  Silber  mit  einer 
Kraft  r:  3,  bei  x  der  Zink  mit  einer  Kraft  =   5.     Alfo 
mufs  das  circulirende  Fiuidum  gegen  ö,  v,  c,  t  hin 
leinen  Weg  nehmen.    Hätten  wir  empfindliche  Elek- 
trometer genug,   um    den  ichwächften  augenblickli- 
chen Durchgang  der  E  anzuzeigen,  fo  würde  uns  der 
finnliche  Augenfchein  überführen,  dafs  einefolche, 
durchgebohrtes  Gleichgewicht  hervorgebrachte  elek- 
trifche Strömung  Statt  findet,  wenn  man  einen  naf- 
fen  Schwamm,  mit  heterogenen  Metallen  armirt,  die 
unter  einander  im  Gontacte  flehen.  Aber  unfre  Werk- 
zeuge find  zu  grob  um  in  der  todten  Materie  folche 
Veränderungen  anzudeuten.     Die  beliebte  thierifche 
Fafer  ifl  das  einzige  feine  £llektrofkop ,  welches  uns 
davon  belehrt,  liegt  daher  ein  fenfibles  Organ,  z.B. 
ein  Frofchfchenkel.  an  der  Stelle  von  0,  fo  mufs  es 
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durch  das  Durcliflrömen  der  E  zu  einer  Muskelbe« 
wegung  gereizt  werden. 

Aus  diefen  einfachen  Sätzen  erklärt  Herr  Volt  a 
die  relg,tive  Folge  der  Kettenglieder,  welche  zur  Er- 
weckung galvanifcher  Erfcheinungen  erforderlich  ift. 
Wenn  ein  Erofeh,  deifen  obere  und  untere  Extremi- 
täten  nur  noch  durch  die  fympathifchen  Nerven  zu» 
fainmen  hangen  und  in  zwei  Wailergläfer  eingetaucht 
find  ,  durch  einen  homogenen  filbernen  Bogen  ge- 
reizt wird,  fo  bleibt  die  ganze Mafchine  in  Ruhe.  Es 
ift  der  Fall  Fig.  69.  Die  Kräfte  bei  r  und  s  liehen  im 
Gleichgewichte.  Wird  (Fig.  7].)  das  eine  Ende  des 
Boge'ns  b,  mit  Seife  c,  beftrichen,  fo  erfolgt  augen- 
blickUch  Bewegung.  Die  Seife  ftöhrt  das  Gleichge= 
wicht,  da  fie  eine  Ladung  hat,  welche  von  der  des 
Frofchkörpers  verfchieden  ift.  Der  Kraft  ~  3 ,  wel- 
che aus  h  auslrrömt ,  fteht  nemlich  auf  einer  Seite 
eine  Kraft  in  3,  auf  der  andern  eine  zz  i  entgegen.  Folg- 
lich miifs  der  Strom  durch  c  und  a  nach  b  hin  durch- 
brechen. Werden  hingegen  beide  Enden  b  mit  Sei- 
fe c  und  d  (Fig.  72.)  beftrichen,  fo  verkündigt  die 
Tii^eorie  felbll  die  Suhe  vorher,  welche  das  Experi- 
ment wirklich  beftätigt.  Denn  bei  b  und  r/,  b  und  c , 
a  und  <i,  und  a  und  c,  ift  ein  vollkommenes  Gleich- 
gewicht der  Kräfte.  Es  ift  in  Fig.  7 '2,  fo  wenig  als 
in  Fig.  6g.  ein  Grund  vorhanden ,  warum  die  Fj  mehr 
durch  d  und  a  nach  c ,  als  durch  c  und  a  nach  d  cir- 
culiren  follte.  Mit  eben  der  Leichtigkeit  ift  der  Er- 
folg meines  Hauchverfuchs  ( Ne  r  v.  P.  p.  Th  P.)  auf 

diefe  Hypodiefe  zu  reduciren.     In  der  Kette  Fig.  73. 
druckt  a  das  fenfible  Organ,  b  und  b  Zixik,  c  SiibeT 
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aus.     Die  Contraction  erfolgt  nicht  eher,  als  bis  die 
eme  Fläche    des    einzigen    heterogenen  JMetalls  € 
mit  einer  verdampfenden  Feuchtigkeit  d  benezt  ift. 
Warum?  weil,  ohne  d  alle  Stoffe  von  gleichen  Kräl- 
ten  balancirt  und  und  er^i  bei  tZ,  ein  ungleicher  Wi- 
derftand  eintritt.     Der  Zink  h  fetzt  demfelben   ema 
Kraft  —  5,  das  Silber  eine  ^  3  entgegen,   alfo  mufs 
der  elektrifche  Strom  von  h  aus   durch  J,  c  und   h, 
nach  fl  hin  durchbrechen.     Werden  beide  Flächen 
benetzt  (Fig.  74.)  fo  iPc  augenblicklich  das  allgemeine 
Gleichgewicht  wieder  hergeflellt.     Denn  nun   lieht 
dem  Strohm  aus  h  durch  ti,  ein  gleicher  aus  e  entge- 
gen.    Auch  halte  ich  vv irklich,  elie  ich  noch  mit  der 
Voltaifchen  Vorfteliungsart  bekannt  war,  dieFor- 
melNerv.  P.  H.  p.  H.  P.  bei  minder  lebhaften  Indi- 
viduen durch  die  Erfahrung  bereits  negativ  befunden. 
So  finnreich  aber  auch  dlefe  Theorie  vom  ge- 
{töhrten  Gleichgev/ichte  der  _E  unter  melir  als  drei 
Stofien  an  fich  ift,  fo  leicht  fie  fich  auch  auf  viele  von 
andern    Phyfilcern    bekannt    gemachte   Erfahrungen 
anwenden  läfst,  fo  wird  fie  dennoch  durch  eine  nicht 
minder  grofse  Anzahl  von  iieueren  Verfuchen,  wel- 
che ich  feit  zwei  Jahren  angeftellt  habe,  vollkom- 
men widerlegt.     Alle  theoretifchen  Sätze  unferer 
PhyGifund  Chemie  beruhen  auf  Induction,  oder  ana- 
logifchen  Schlüifen.     Sind  die  Thatfachen  nicht  voll- 
fiändig  gefammelt ,    fo    iit    die  Theorie   felbfl  noch 
fchwankend  und.  eine  einzige  neue  Erfahrung 
kann ,   v/enn  die  Einfachheit  der  Bedingungen  vor 
demirthume  bewahrt,  das  ganze  theoretifche  Lehrge- 
bäude ftürzen. 
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Ich  könnte  zuerft  beweifen ,  dafs  wenn  ein  Flui- 
dum  in  der  galvanifchen  Kette  circulirt,  es  von  dem 
elektrifclien  wefentlich  verfchieden  feyn  niüfie ,  da  es 
von  ganz  anderen  Stoffen  als  diefes  ifolirt  wird.  Diefer 
Einwendung  würde  aber  dadurch  entgegnet,  dafs  man 
jene  Identität  felbfl:  aufgäbe,  und  fich  blofs  auf  die 
nicht  zu  läugnende  grofse  Analogie  beider  Stoffe 
beriefe.  Ich  übergehe  daher  hier  die  Thatfachen, 
welche  fich  auf  die  Natur  des  galvanifchen  Fiuidums 
beziehen,  und  behalte  niir  vor,  fie  amiEnde  desAb- 
fchnitts  einzehi  vorzutragen.  In  unbezw^eifeltem  Wi- 
derfpruche  mit  der  Voltaifchen  Theorie  ftehea 
dagegen  folgende  Tiiatfachen : 

i)  Die  Entdeckung ,  welche  ich  am  soten  Nov. 
1794.  gemacht  (S.  den  dritten  Abfchnitt  Fig.  g.  10. 
11.  12.  und  13.  14.)  beweifet,  dafs  gaivanifche  Er- 
Icheinungen  auch  ohne  alle  kettenförmige 
Verbindung  der  wirkenden  Stoffe  eintreten. 
Wenn  das  Metall  M  den  Nerven  armirt  und  31  felbfr, 
(oder  ein,  mit  ilim  in  leitendem  Zufammenhange 
Hebender,  entfernter  Körper)  von  einem  andern Me- 
talle  i^^  berührt  whd,  fo  wird  der  Nerv  gereizt. 

Bei  fehr  lebhaften  Individuen  äufsert  fich  der 
Effect  diefes  Reizes  durchfichtbare  Muskelbewegung, 
bei  minder  erregbaren  entgeht  die  Veränderung, 
welche  die  Organe  erleiden,  unferer  Wahrnehm.ung. 
Sind  z.B.  (Fig.  13.)  die  beiden  Frofchfchenkel  a  und 
k,  von  ungleicher  Heizempfänglichkeit  5  fo  wird  nur 
der  erregbarere  zucken,  wenn  M  von  iV  berührt  wird. 
Wo  ift  hiebei  (und  befonders  nach  dem  zufammen- 
gefetzten  Gegenverfuche  (Fig.  12. a.)  eine  ChculatioH 
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<les  elektrifclien  Fluidums ,  wie  fie  jene  Theorie  an- 
nimmt, denlcbar? 

■  2)  Eben  diefe  Theorie  widerflreitet  nach  Fig.  69. 
die  Möß;lichkeit  einer  Gontraction  bei  Berührung  von 
zwei  Stoffen.  Ich  erinnere  an  meine  Verfuche 
mit  homogenen  Metallen,  die  im  3ten  Abfchnitte 
umftändlich  entwickelt  und.  Die  fenfible  und  irri- 
table Fiber  (Fig.  16.}  treten  mit  einer  homogenen 
metalilfchen  Flüffiglceit  in  Gontact,  und  es  erfolgt  die 
lebhaftefte  Erfchütterung.  Ich  etinnere  an  den  ein- 
fachen Fall  Fig.  4.  Man  fchneide  ,  bei  lebhaften 
Individuen  ,  ein  Stück  x  vom  Cruraloerven  ab  und 
fchiebe  daffeibe  mittels  einer  Glasröhre  an  feinen  Cru- 
ralnerven  und  den  Muskel ,  in  welchen  er  ioferirt  ifl:, 
an.  Bei  der  Berührung  entlieht  fogleich  die  Gontraction 
des  Schcnlsels.  Hier  find  ichlechterdings  nur  zwei  hete- 
rogene Stoffe,  Nerv  und  Muskel,  im  Spiele.  Eben 
fo  in  Fig.  2 ,  wo  x^  yundz,  alle  drei  Stücke  homo- 
genen Maskelfleifches  lind.  Ja!  ich  habe  gezeigt, 
dafs  gaivanifche  Erfcheinungcn  erfolgen  ohne  alle 
Mitwirkung  getrennter  Stoffe,  blofs  indem  man  den 
rothen,  gar  nicht  tendinöfen  Lendenmuskel  eines  Fro- 
fches  2e2;en  den  Ifchiadnerven  zurückbeuirt.  Hier 
beileilt  die  Kette  aus  hlofs  organifch  verbundenen 
Theilenmit  dem  Ifchiadnerven  und  dem  Lendenmus  < 
kei,  zu  dem  er  herab  läuft.    ^ 

3)  Aber  felbft  noch  gewöhnlichere  leicht  nach- 
zuahmende Verfuche  widerlegen  dieHypothefe  vom 
geftöhrten  Gleichgewichte  der  Elektricität.  Die  For- 
mel Nerv.  P.  üf.  p.  ift,  zum  Beifpiel ,  bei  den  mei- 

ften  5  nur  nicht  ganz  matten  Thielen  pofitiv.   Wenig- 


375 

ftens  treten  die  Contractionen  foglelcli  ein ,  wtenn 
man  den  Nerv  mit  oxygenirter  Koclifalzfäure  zu  hö- 
herer ReizemipfängUchkeit  eriiebt,  oder  erregbare  Or- 
gane an  die  Stelle  der  unerregbaren  legt.  Eben  diefe 
Formel  follte  aber  nachHerrn  Voita'sTbeorielsinen 
negativen  Erfolg  zeigen.  Wenn  in  Fig.  i.  (wie  ich 
die  Verfuche,  der  Einfachheit  der  Bedingungen  we- 
gen, mehrmals  angeftellt)  a  ein  abgefchnittenes  Stück 
des  Cruralnerven  und  der  filberne  Conductor  in  Be- 
rülirung  mit  dem  Cruralnerven  felbit  ift ,  fo  wird  der 
Strom  zu  beiden  Seiten  voi)  gleichen  Kräften  balan- 
cirt.  Man  werfe  einen  Bück  auf  Fig.  75.  wo  e  den 
inferirten  Cruralnerven  a ,  das  getrennte  Stück  davQU 
und  b  und  d  die  Excitatoren  bedeuten  ,  und  man 
iiberfieht  mit  einem  Blicke,dafs  dieWirbel-Hypothefe 
einen  Zuftand  der  Buhe  gebietet,  in  welchen  die  Na- 
tur fich  nicht  einzwängen  läfst. 

4)  Eben  fo  fteht  der  Verfuch  mit  der  doppelten 
Hauchbelegung  imWiderfpruche  mit  jener  Hypothefe. 
Bei  fehr  erregbaren  Organen  erfolgt  eine  Contraction, 
das  heterogene  Metall  ,  welches  zwifchen  zwei  ho- 
mogenen liegt,  mag  auf  einer,  oder  auf  beiden 
Flächen  mit  verdampfenden  FlüiTigkeiten  benetzt 
feyn.  (f.  oben  im  fünften  Abfchnitt  n.  10,  Fig.  23.) 
Diefer  gleichmäfsige  Erfolg  bei  fo  verfchiedener 
Dispofition  der  Kettenglieder  wäre  aber  unmöglich, 
wenn  die  Lehre  vom  Uebergewichte  der  ftreitenden 
Ströme  gegründet  ilh  Man  vergleiche  die^  Con- 
üructionen  in  Fig.  73  und  74. 

So  glänzend  demnach  auch  die  Ausfichten  waren, 
welche 'eine  Erklärungsart  gewährte,  die  faft  alles  auf 
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«Ine  Vernunfterkenntnifs  durch  ConOruction  der  Ec^- 
griffe  zu  reduciren  fehlen,  fo  fehen  wir  uns  dennoch  ge- 
nöthigt,  diefelbe  aufzugeben,  da  fie  mit  der  jetzigen 
Mafse  neuerer  Erfahrungen  Iceinesweges  überein- 
fiimmt.  Die  NaturwilTenfchaft  ift,  fo  reich  an  halben 
3Erkiärungenj  dafs  es  Gewinn  genug  ift,  ihre  Zahl  zu 
vermindern.  Was  wird  den  Fortfehritten  derfelben  hin- 
derlicher feyn  5  was  legt  dem  Unterfuchungsgeifte 
ftärkere  FeiTeln  an,  als  der  einfchläfernde  Wahn, 
vollendet  zu  liaben,  wo  noch  nicht  die  Hälfte  des 
.Wegs  zurück  gelegt  ift? 

Bei  den  Erkiärimgen  phyfifcher  Erfcheinungen 
3cann  man  fich  ein  dreifaches  Ziel  des  Beftrebens 
vorfetzen,  von  denen  das  eine  entfernter,  als  das  an- 
dere liegt.  Der  letzte  Zweck  jeder  wifienfchaftliehen 
Naturlehre  ift  der,  die  Begriffe  von  beftimmten  Natur- 
dingen zu  conftruiren,  oder  ihre  innere  Möglichkeit 
durch  Anwendung;  der  Mathematik  anfchaulich  zu 
machen.  Diefen  Zweck  hat  Newton  nur  in  Erklä- 
rung des  Regenbogen«,  in  derLehre  yoii  der  Gravita- 
tion der  Himmelskörper,  S  age  und  Pr  e  voft  in  der 
Lehre  vom  Magnetismus,  Mayer  in  der  vom  W^är- 
meftoffe,  Coulomb  einigermaafsen  in  der  Theorie 
der  elektrifchen  Materie  erreicht.  Unendlich  wenig 
Phänom.ene  der  äufseren  Sinnenwelt  find  aber  einer 
folchen  Anwendung  fähig  und  bei  den  meiften  mufs 
man  fich  begnüg~<^n  , '  fie  auf  allgem.eine  Erfah- 
rungsge fetze,  die  weder  ein  Bewufstfeyn  ihrer 
Nothwendigkeit  bei  fich  füliren,  noch  eine  Darftel- 
lung  a  priori  in  der  Anfchauung  erlauben,  fyftema- 
tifch  zu  reduciren.     Auf  diefern  Puncte  flehen  wir 
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Z^  B.  In  der  Lehre  von  ZerfetzuDg  der  Stoffe  durcli 
iveclifclfeldge  V^erwandfchaft,  von  Bildung   der  Sau- 
rcn  und  Verkalkung  der  Metalle.     Erfl,  wenn  es  ge-- 
lingen  follte ,  cliemifche  Wirkungen  der  Materie  auf 
conllrulrbare  EegrüFe  zurück .  zu  fükren  und  dyna- 
juifcli  zu  vollenden,  was  dertieffmnige  VerfalTer  der  ' 
Cliymie   mecanique    atomifdfch   begonnen   hat, 
dann  erft  dürfen  wir  hoffen,  auch  jene  Lehren  unter 
einen  höhern  Gefichtspunct  Hellen  zu  können,  und 
iie  zu  dem  Grade  apodiktifcher  Ge-R'ifslieit  zu  erhe- 
ben,  zu   welcher    die  T^heorie  der  Gravitation  [eit 
einem  Jahrhunderte  gelangt  ift.      Bis  daliin  bleiben 
"wir  bei  empirifchen  Gefetzen  ftehen,  j„die  einige 
5,Unzufriedenheit''^}zurücklaffen,weil  man  von  ihnen 
jjjkeine  Gründe  a  priori  anzuführen  im  Stande  ift," 

Leider  können   wir   bei  den  meiffen    Gegen- 

fländen  unferer  naturhiftorifchen,  oder  pliyfikalifchen 

Erkenntnifs  auch  nicht  einmal  bis  zu  diefen  Gefetzen 

iiinauffieigen.      Die    Urfachen    der    Luftelektricität 

d'es  Steigens  und  Faliens  des  Barometers,    die  der 

Erdbeben  und  vulcanifchen  Expiofionen  find  nicht 

mit  der   Vollftändigkeit   darzuftellen,    als    fich    die 

Gründe  -anführen  laffen,    warum  ein  Gemenge  von 

Mittelfalzen  fich   gegenfeitig  zerlegt.      Bei  jenen  fo 

verwickelten   Erfcheinungen   können    wir  nicht  auf 

eine  Übereinftimmung  m.it  allen  anderen  Erfchei- 

Bungen  der  Sinnenwelt,    auf  eine  Einficht  in    den 

einfachen  Mechanismus  treibender  Kräfte  rechnen 

:wir  muffen  uns  begnügen ,    wenn  wir  einic^e  neuere 

*}    Metaphyf.    Anfangsgründe    der    Naturwiffen- 
felaaft,  1787.  Vorrede. 
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Erfahrungen  an  einige  früliere  anpaflen,    wenn  wir 
den  caufalen  Zufammenhan^  einis^er  Wirkunseii  ein- 
feilen,   anderes  ahnden  lernen ;  ja  wir  müiTen,   falls 
wir  einmal  eine  fcheinbar  gültige  allgemeine  Erklä- 
mngsformel  aufgefunden  zu  haben  glauben,    nie  zu 
beobachten    nachiaffen,    da    die    befondere   Natur- 
wilTenfchaft  keine  abfolute  Voilftändigkeit  der   Ob- 
jecte  kennt ,    und  da  in  der  unendlichen  Mannigfal- 
tigkeit von  Anfchauungen  5  welche  jede  Erfcheinung 
darbietet,  noch  manche  enthalten  feyn  kann,  welche 
jene  Erklärungsformel  umftöfst.     Finden  wir  uns  bis 
jetzt  in.  den  meteorologifchen  Speculationen   genö- 
tliigt ,  auf  Vereinfachung  der  Begriffe  und  v  o  1 1  ii  ä  n- 
dige  Erklärungen  Verzicht  zu  thun,  fo  dürfen 
wir    mit    noch    minder    gefpannten    Erwar- 
tungen uns  dem  Schauplatze  o rg an if eher  Kräfte 
nähern.     Wir   treten  hier  nicht  nur  in  eine  Sphäre, 
in  der  die  leinften  ,   faß;  jeder  Wahrnehmung  ent- 
gehenden Stoffe  die  gröfsten  Wirkungen  hervorbrin- 
gen ,    in  der  es  überall  an  älteren  genauem  Beobach- 
tungen fehlt,     an    welche    die  neuen   anzuknüpfen 
wären ;    fondern  wir  iehen  auch  in  der  eben  fo  per- 
manenten, als  unbegreiflichen  Einwirkung  des 
Immateriellen  auf  die  Körperwelt  eine  neue  Schwie- 
rigkeit fich  erheben.       Jahrhunderte  werden  verge- 
hen,   ehe  die  Physiologie  belebter   Gefchöpfe    fich 
auch  nur  des  Lichtes  w'iid  freuen  können ,    in  wel- 
chem uns  die  Kräfte  der  todten  Materie  längft  fchon 
crfchienen. 

Ich  habe  meiner  Widerlegung  der  Voltafchen 
Theorie  diefe  Betrachtungen  folgen  laffen,  um  durch 
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diefelben   den'  Gefichtspun  et  fefizuftellen ,     aus 
welchem  ich  die  letzte  Pläifte  diefes  Abfclmitts  be- 
iirtlieilt  wiffen  möchte.      Ich  üehe  im  Begriff  mich 
fdbft    an  die  Erklärung  des  Metallreizes  und  feiner 
Wirkung  auf  die  Muskelfafer  zu  wagen.     Ich  mafse 
es  mir  nicht  an,    fo  verwickelte  und  zugleich  auch 
fo  einfache  *)  Erfcheinungen  auf  ein  Princip  zu- 
rück führen  zu  wollen  ,   welches  die  Leiire  vom  ge- 
flöhrten  Gleichgewichte   der  Elektricität  erfetzen 
könnte,  fondern  ich  begnüge  mich  diefelben  mit  an- 
dern Erfahrungen  aus  der  Sinnenwelt  zu  vergleichen, 
auf  ilire   Übereihllimmung    aufmerkfam  zu  machen, 
und   überhaupt  den  Weg  zu  zeigen ,    auf  welchem 
( bei  der  jetzigen  Lage  unfrer  Naturerkenntnifs )    der 
Gewiim  einer  vollfcändigen  Erklärung  künftig  zu  er- 
warten feyn  möchte.     Philofophifche  Naturforfcher, 
welche  zu  unterfcheiden  wilTen ,    was  in  einer  ratio- 
nalen,  oder  (auf  Mathematik  gegründeten)  empiri- 
fchen  Naturlehre,    und  was  in  blofs  fyflematifchen 
Künften,    wie  Chemie  und  Phyfiologie  find,    zu  er- 
warten fleht,  ^werden   diefen    befcheidneren   Gang 
meiner  Unterfuchung  nicht  mifsbilligen.      Es  ift  un- 
fchädlicher,    felbll  erweisbare  Sätze  als  Vermuthun- 
gen  darzuftellen ,   als  diefe  in  das  Gewand  von  jenen 
einzukleiden. 

Das  auffallendfte  und  wichtigfle,  welches  aus 
meinen  Verfuchen  (S.  den  zwey  ten  Abfchnitt)  zu 
folgen  fcheint 5  ift  der  Schlufs ,  dafs  der  Stimulus 
in  d  em  Galvanifchen  Phaenomene,  in  den 
erregbaren   Organen    felbfl  liegt,    und   dafs 

*)  Man  vergleiche  den  Plaucliverfuch  und  deii  Fall  Fig.  9. 
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die  Metalle  fowolil 5  als  aridere  Stoße,  it^elche  bis^ 
weilen  als  Glieder  der  Galvanifclien  Kette  auftre- 
ten, eine  blofse  fecondäre  Rolle  dabei  fpielen. 
Im  Zullande  erhöhter  Reizempfänglichkeit  erfolgen 
Contiactiorjen,  wenn  Muskel  und  Nerv,  (die  noch 
or^aaifch  mit  einander  verbunden  find,)  ohne  Dar- 
zwiscüenkunft  eines  dritten  Körpers,  fich  leife  be_^ 
rubren/'^')  Met^ille,  oder""Kohienil:offlialtige  Subftan- 
Zen  nnd  nur  dann  nothw endige  Bedingungen  der 
ErfrheinuTigen,  wenn  die  Erregbarkeit  der  Organe 
bereits  gemindert  ift.  Sie  fcheinen  daher  den  Sti- 
rn u  i  u  s  zu  V e r ft ä r k e n 5  nicht  aber  ihn  w e- 
fentlich  zu  begründen.  Die  verfchiedene  Be- 
schaffenheit der  Gasarten,  weiche  die  thierifchen 
Theile  berühren,  wirken  nur  auf  die  Incitabilität 
tierfelben.  Das  galvanifche  Experiment  felbfl  ge- 
lingt im  kohlenfauren  Gas ,  wie  im  Sauerftoffgas ,  im 
luftdünnen  Räume ,  wie  imi  luftvollen.  (S.  den  ach- 
ten Abfchnitt.)  Nur  beim  Oele  habe  ich  bemerkt, 
dafs  die  Zuckungen  länger  dauern,  wenn  die  Organe 
unter  feiner  Oberfläche,  als  wenn  fie  im  Wafler,  oder 
in  freier  Euft  liegen.  Hierbei  finde  ich  den  m.erkwür- 
digen  Umftand,  dafs  es  nur  auf  die  Lage  der  Organe 
feibft,  keinesweges  aber  auf  andere  Glieder  der 
Kette  anköm.mt.  Die  lange  Dauer  der  Contractionen 
aft  gleich  auffallend,  die  Metalle  mögen  gröfstentheils 
aufserhalb  dem  Oele,  oder  gänzlich  in  daffelbe  ver- 

*'3  Diefer  Verfucli  widerfpricht  felblt  der  Pfaftlfchen  Theorie, 
nach  welcher  der  Stimulus  zwar  in  den  Metallen  liegt, 
aber  diefem  erjft  durch  die  belebte  reagirende  thierifche 
Materie  entlockt  werden  kann.     Pfaff.  a.  a.  O.    S.  384' 
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fenktfeyn.  Sclieint  daraus  nicht  zu  folgen,  dafs,  falls  liier 
Elektricität,   oder  wenigftens  ein  derfeibeii  ver  -  and- 
ter  Stoff  im  Spiele  iil,  dafs  diefer,   fage  Ich,  im  Zu- 
fiande  der  Rulie  in  den  Nerven  und  Muiskein  felbft 
angehäuft  bleibt,     und  nur  im  Augeiibliclce  der  Rei- 
zung  in  Umtrieb  gefetzt  wird.     Strornie  derfelbe  im- 
mer fort  ( wie  die  Voltafche  Theorie  angiebt )  durcli 
die  Metalle  durch,   fo  würde  die  Ifoliriir.g  der  letz- 
tern eben  fo  nötiiig,    als  die  der  Ori<ane  [tlbfi  feyn.' 
Was  aus  dem  Nerven  ausgeht,  fchelnt 
reizend   auf    ihn   zu    wirken,     wenn    es    in 
denselben   z  u  r  ü  c  k Ic  e h r  t.       Das    ift    der    allge- 
meinfte    Ausdruck   galvanif eher  Bedingungen,    ein 
Ausdruck,  welcher  den  einiachen Fall ,  wo  man  dem 
Lendenmuskel    gegen    den    Ifchiadnerven    zurück- 
beugt, eben  fo  gut,  als  den  zufammengefetzten  Fig.  33, 
unter  fich begreift. '   Wie,   und  wodurch  diefe  Circu- 
lation  erregt  wird,    halte  ich  für  ein    Problem,    an 
deiTen  v  o  1 1  fl:  ä  n  d  i  g  e  A  u  f  i  ö  f u  n  g  ficli  nur  der  wa- 
gen kann,    der  nicht  die  Mannigfaltigkeit  der  gaiva- 
nifchen  Verfuche  kennt,    der   nicht    die  Tafel    vor 
Augen  hat,   welche  ich  im  fünften  i\bfchnitte  gelie^ 
fert  habe.      Für    einzelne   Fälle  ^ft  es  leicht   durch 
Annahme   pofitiver    und    negativer    Flui- 
den, oder  durch  das  aufgehobene  Gleich- 
gewicht in    der.Vertheilung   eines  einzel- 
nen,  Erklärungsformeln  zu    linden.      Das  Experi- 
ment oline  Kette    (Fig.  9  — 14.)  z.B.  fcheint,    v/ie 
mich    ein    grolser  Phyfiolog    erinnert,    begreiflich, 
wenn  man  nicht   (wie  in  der  Voltafchen  Theorie) 
einig     circulirende,       fondern     eine     oscilli- 


182 


rende,  alfo  ebenfalls  in  ficli  rückkehrende 
Bewegung,  annimmt.  Man  fetze  die  Energie  des 
Nerven  =  6,  die  des  Zinks  :r  16.  Im  Augenblicke 
des  Contacts  wird  ihre  Gapacität  fich  ändern,  der 
Nerv  wird  von  dem  Zinke  etwas  empfangen ,  und 
das  Gleichgewicht  wird  hergeflellt  feyn,  wenn  beide 
Stoffe  di^  Kraft  =  32  unter  fich  verthreilen.  Wird 
nun  der  Zink  mit  Holz,  oder  einer  anderer  ifolirende 
Subftanz  berührt,  fo  entzieht  ihm  diefe  nichts,  und 
die  Anhäufung  bleibt  diefelbe.  Kaum  aber  tritt  ein 
anderes  Metall  N mit-M  (Fig.  9.)  in  Contact,  fo 
wird  daifelbe  entweder  etwas  an  M  abgeben ,  oder 
demselben  von  feiner  Kraft  rauben.  IST  ftöhrt  alfo 
das  Gleichgewicht  von  M  und  P.  Die  Summe  ihrer 
Ladung  wird  nicht  mehr  =:  22  bleiben,  und  diefs 
Zu-  oder  Aus flr Omen  in  oder  aus  d^m  Nerven 
-w'ixd  als  Stimulus  auf  ihn  wirken, 

Diefe  Erklärung  pafst  aber  nicht  einmal  auf  den 
'  :  Fall  5  für  den  fie  erfonnen  ift.  Bringt  eine  Verände- 
rung der  Capacität,  oder  vielmehr  eine  Vermehrung 
und  Verminderung  der,  im  Nerven  angehäuften 
Kraft  y  eine  Maskelcontraction  hervor,  fo  fragt  es  fich, 
warum  diefelbe  nicht  fchon  erfolgt,  indem  der  Zink 
JVIzum  erflenmal  die  Organe  berührt?  warum  .die 
zweyte  Stöhrung  durch  den  Contact  von  M  und  N 
erll  wirkfam  ift?  Wenn  M  und  A^  beides  Zinkfrangeri 
find  (wie  in  meinen  Verfachen  bisweilen  der  Fall  , 
war)  fo  mufs  die  Anhäufung  des  unbekannten  Stof- 
fes y,  durch  das,  vom  Nerven  fo  heterogene  M  doch 
wohl  mehr  als  durch  das,  mit  M  homogene,  xVge- 
fböhrt  werden !  Ja  man  nehme  felbft  an,  da  hier  nicht. 
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mit  gereinigtem  Queckülber  experimentii-t^)  wird, 
dafs  zwei  Zinkllangen  in  Mifchung,  GeRalt  und  Tem- 
peratur verfchieden  find,  fo  wäre  es  doch  felir  kühn, 
M  und  N  heterogener  als  M  und  den  Nerven  zu  hal- 
ten. ,  Wo  endlich  bleibt  der  Begriff  der  Stöhrung, 
im  FallFig.  3.  wo  der  Leiter  a,  von  dem  Cruralner- 
ven  felbft  abgelöft  ifl?  Ich  berühre  ?  mit  einem  Me- 
talle ,  der  Schenkel  bleibt  in  Ruhe.  Diefe  Ruhe  ver- 
fch windet,  fo  bald  s  an  t  und  s  gefchoben  wird.  Die 
Ableitung  dmch  ein  Metall  follte  doch  wohl  wirkfa- 
mer  feyn,  als  die  Veränderung,  welche  ein  mit  t  ho- 
mogener thierifcher  Theil  im  G ontacte  mit  andern  thie- 
rifchen  Theilen  hervorbringen  kann? 

Partielle  Contractionen  laifen  fich  auch  aus  den 
Begriffen  von  entgegen  gefetzten  Fluiden  her- 
nehmen. Man  denke  fich  einen  Nerven,  der  von 
der  Muskelfafer  durch  eine  dünne  ifolirende  Schicht 
getrennt  ift.  Hat  derfelbe  eine  pofitive  L^adung,  fo 
wird  er,  durch  Vertheilung,  in  dem  Muskel, 
welcher  in  feinem  Wirkungskreife  liegt  —  E  erwek- 
ken.  Contraction,  oder  fibröfeErfchütterung-  kann  nur 
erfolgen,  wenn  entv/eder  die  Willenskraft  fo  viel 
-f-  E  aus  demi  Hirne  in  den  Nerven  ableitet,  bis  die 
ifolirende  Schicht  durchbrochen  wird  und  die  Explo- 
fion,   wie  in  einer  überladenen  Kleiftifchen  Fla- 

*)  MitQueckfilber  hat  der  Verfuch  ohne  Kette  noch  nie  ge- 
glü<:kt.  Wenn  (F.  16.}  blofs  der  Nerv  7n  eingetaucht 
war,  fo  erFolgte  nie  eine  Contraction,  wenn  neues  Queck- 
iilber  zum  alten  gegoffen  ward.  Sollte  man  einmal  auf 
fo  erregbare  Thiere  ftofsen,  dafs  iie  auch  dadurch  gereizt 
würden,  fo  Iteht  zu  verrauthen,  dafs  der  blofse  Contacc 
von  ?ti  und  r  auch  wirken  würde. 
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fche  von  felbH  erfolgt,  oder  wenn  durch  eine  leiten- 
■  de  SLibfianz  x  (Fig.  4.)  das  -f-  E  des  Nerven  mit  dem 

—  _S  des  Muskels  verbunden  wird.  Nach  diefer 
Vorftellungsart  wird  das  —  -E  durch  das  -\-  ±1  er- 
zeugt, nach  diefer  bedarf  es  nur  der  Annahme  einer 
E,  nicht  zweier,  wie  in  der  Theorie  der  Bologner 
Phyfiker.  Aber  die  Verfuche  Fig.  9-14  und  die  al- 
tern ,  wo  blofs  Nerven  in  zweien  Puncten  armirt 
werden  (Fig.  g.  r)  flürzen  leider!  das  neue  Liehrge- 
bäude  über  den  Haufen.  Nimm.t  man  an,  in  den 
fenfiblen  und  irritablen  Organen  fey  nur  -f-  oder  —  -E 
angehäuft,  das  -f-  _E  werde  aber  durch  den  Ueber- 
gang  von  einem  thierifchen  Theile  in  ein  Metali  und 
von  diefem  in  ein  heterogenes  Metall  in  —  E  ver- 
wandelt, fo  erklärt  fich  der  gewöhnliche  Verfuch 
Fig.  8-  fehr  fafslich.  Vom  Nerven  geht  -|-  -E  aus, 
im  Zink  wird  es  in  —  E^nn  Silber  in  -f-  -^  ^^d  im 
Muskel  in  —  E  verwandelt.     Es  kehrt  demnach  als 

—  S  in  die  Organe  zurück  und  erregt  mit  dem  dort 
angehäuften  -|-  E  eine  Explofion. .  Ift  r  felbfl:  Zink, 
wie  bei  homogenen  Armaturen,  fo  erfolgt  Ruhe. 
Denn  das  aus  t  ausfl:röm.ende  —  .E  bleibt  —  -E  bei 
dem  Uebergange  in  s  und  wird  -|-  ^  im  Muskel. 
Es  kehrt  alfo  gleichnamig  in  den  Schenkel  zurück. 
Ich  habe  lange  in  dem  Wahne  geftanden,  in  diefer 
Erklärungsformel  etwas  v/ahres  aufgefunden  zu  iia- 
ben.  Fortgefetzte  Verfuche  haben  midi  aber  von 
meinem  Irthume  überzeugt.  Ich  erinnere  blofs  an 
den  Verfuch  Fig.  1.  der  pofitiv  ift,  der  filberne  Bo- 
gen mag  unmittelbar  das  Muskelfleifch  a  berüh- 
ren,   oder   es  mag  fie   abermals  ein   Zinkplättchen 
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trennen,    d.  h.   wenn  ich   die  Reihen  in  Zeichen 
ausdrücke : 

Nerv.  P.  H.  p, 

oder 

Nerv.  P.H,P,p, 
< ^ ^ » 

Nach  obiger  Hypothefe  können  aber  beide  Arten 

der  Verkettung   nicht  gleiche  ßefultate    geben« 

In  der  erilern  folgt 

+  «->+■—»  +  . 
in  der  letzteren 

+  ■  -  ■  -f  »  —  ■  -f  ■  - 

auf  einander.     Hier  alfo  find  ungleichnamige,    dort 
gleichnamige  Eiektricitäten. 

Auffallend  ift  es ,  wie  man  in  dem  jetzigen  Jahr- 
zehend  geneigt  ifl: ,  alle  phyfifche  Erfcheinungen  auf 
den  Begriff  der  Polarität,  oder  entgegengefetzter  Stoffe 
zu  reduciren.  Die  neue  Theorie  vom  männlichen 
und  weiblichen  Brennftoff"  ift  ganz  auf  eine  folclie 
Reduction  gegründet,  und  Herr  Voigt '-^J  erklärt 
den Galvanifchen  Verfuch durch  eine  Paarung  der 
männlichen  und  weiblichen  Elektricität. 
Schade ,  dafs  wir  uns  bei  folchen  Vorftellungsarten 
auf  eine  Analogie  beziehen,  die  ein  nicht  min- 
der unerklärtes  Factum  involvirt!  Wi^ 
wilfen,  dafs  -{-  -E  durch  Vertheilung  —  E  erregt; 
wir  wiffen,  dafs  ein  fchwarzes  feidenes  Band,  gegen 
ein  weisses  gerieben ,   von  diefem  angezogen  wird ; 

*y  Verfuch  einer  neuen  Theorie  des  Fe  u  e  r  s  und 
der  Verbrennung  ijgS.  S.  36i.  eine  Schrift,  die 
wegen  einiger  wichtigen  neuen  Verfuche,  die  ii©  enthält, 
weniger  vernachiäfsiget  zu  werden  verdiente. 
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durch  welche  chemifche  Modification  aber  fich  die 
pofitiv-  elektrifche  Materie  von  der  negativen  unter- 
fcheidet*,  davon  ahnden  wir  heute  nicht  mehr^  als 
man  zu  DuFay's  und  Watfon's  Zeiten  ahnden 
durfte.  Der  Grund ,  warunl  man  dennoch  in  der 
Theorie  von  der  Elektricität,  von  dem  Magnetismus ' 
und  felbft  in  derPhyfiologie,  fo  gern  auf  Begriffe  der 
Polarität  zurück  geht,  fcheint  mir  in  dem  dunklen 
Streben  zu  liegen,  qualitative  Verhältniffe  auf 
quantitative  zureduciren,  oder  Mathematik  auf  chemi- 
fche Wirkungen  anzuwenden,  Herr  Lichtenberg 
hat  durch  Einführung  der  Zeichen  ±  jE  und  ±  M  diefe 
Anwendung  glücklich  zu  Stände"  gebracht.  Die  ver- 
wickelten elektrifchen  und  magnetifchen  Aufgaben 
vereinfachen  fich  jetzt,  wie  analytifche  Formeln,  aber 
man  vergifst  bei  der  Arbeit,  dafs  man  mit  unbekaniiw 
ten  Gröfsen  (x  und  y)  zu  than  hat! 

Einige  meiner  Verfuche  z.  B.  der  Fig.  51.  und 
47.  fcheiheh  felbft  der  Vorflellung  eines  circuliren- 
den  Fluidunis  gänzlich  zu  widerfprechen.  Diefer 
Widerfpruch  ift  aber  (wie  mich  neuere  Erfahrungen 
gelehrt)  hur  fcheinbar.  In  Fig.  51.  liegt  n  allerdings 
audserhalb  der  Kette  mp  s.  Es  fragt  fich  alfo,  wie  ein 
in  derselben  in  Umlauf  gefetzter  Stoff  feine  Wirkung 
auT  den  Nerven  ausdehnen  könne?  Ich  habe  in  diefer 
Hinficht  versleichende  ielektrifche  Verfuche  angefleht 
und  finde  auch  bei  diefen  ,  wo  die  Circulation 
des  ±  JE.unbezweifelt  ift,  Wirkungen  aufserhalb 
der  leitenden  Kette.  Die  Hand  empfindet  frei-  ' 
lieh  keineti  Schlag,  wenn  fie  den  Eifendrath,  welcher 
die  äufsere  und  innere  Fläche  der  Kleiftifchen  gela- 
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denen  Flafche  verbindet ,  irgendwo  ,  mittels  eines 
Metallftabes,  berührt.  Man  nehme  aber  das  feinfte 
Elektrofkop,  welches  wir  kennen ,  ( und  welches  nur 
ein  wefeiitliches,  wenn  gleich  oft  zu  erfetzendes  Stück 
eines  elektrifchen  Apparats  zu  feyn  fcheint)  einen 
wohl  präparirten  Frofchnerven,  und  lege  diefen 
(Fig.  76.)  dergelialt  in  die  leitende  Kette,  dafs  der 
Theii  ab  felbft  ein  Kettenglied  ausmacht ,  b  cd  aber 
fammt  dem.  Schenkel  aufserhalb  dem  Strome  liegt. 
Man  zerfchneide  darauf  den  Cruralnerven  in  c  und 
entferne  die  beiden  Enden  c  und  d  eine  Linie  weit 
von  einander.  So  oft  nun  die  jE  fich  durch  Entla- 
dung der  Flafche  ins  Gleichgewicht  fetzt ,  erfolgt  die 
Muskularcontraction  des  Schenkels.  Ich  habe  diefen 
Verfuch,  der  mir  neu  und  nicht  unintereßant  zu  feyn 
fcheint,  auch  fo  wiederholt,  dafs  das  Nervenftück 
fl 6  nicht  felbft  in  der  Kette  lag ,  fondern  (Fig.  77.)  mit 
einem  Metallftabchen ,  p,  in  Berührung  ftand.  Der 
Erfolg  blieb  derfelbe.  Wenn  man  beide  Fälle  Fig.  76. 
und  77.  unpartheiifch  prüft,  fo  überzeuge  man  fich,  dafs 
hier  nicht  die  Wirkung  reizender  Atmofphä- 
xen  eintritt,  fondern  dafs  fich  die  elektrift:he Erfchüt- 
terung  auch  noch  auf/>  und  abc  ausdehnt.  So  wie 
alfo  in  Fig.  77.  der  Nerv  a  aus  dem  Metalle  p  Elekti-i- 
cität  empfängt,  eben  fo  kann  auch  Fig.  76.  aus  dem 
Nervenende  c  Elektricitat  nach  d  hin  ,  ausftrönien. 
Die  Anwendung  beider  Erfahrungen  auf  Fig.  51.  ift 
von  felbft  klar  und  bedarf  keiner  weitern  Ausfülirung. 
Ift  im  Zuftande  erhöhter  Erregbarkeit  der  Or- 
gane die  einfache  Berührung  des  Muskels  und  Ner- 
vens   zur  Hervorbringung   galvanifcher  Erfcheinun- 
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gen  hinlänglich,,  fo  entfteht  die  Frage,  warum  ift  bei 
minderem  Krregbarkeit  die  Zuleitung  durch  metalli- 
fche  Stoffe  nothwendig ,  wie  wirken  diefe  letztem  bei 
Verüärkung  des  Heizes  ?  Wir  bemerken  beüimmte 
Grade ,  eine  beüimmte  Stufenfolge  der  Bedingungen, 
unter  denen  fich  der  Metallreiz  bei  fehr  lebhafteHj 
minder  erregbaren  und  trägen  Individuen  wirkfam. 
zeigt.  Wenn  ich  das,  was  ich  an  mehrern  hundert 
Thieren  beobachtet,  auf  ein  einzelnes  zurückführen 
darf,  fo  würden  den  verf chiedenen  Epoch en 
der  Reizempfänglichkeit  etwa  folgende  Ver- 
kettungen refpondiren.  Die  Contraction  erfolgt  im 
erftern  Grade:  ohne  Kette,  Fig.  9  — 14;  im  zwei- 
ten Grade:  indem  fich  die  mit  Muskelfleifch  be- 
wickelte Pincette  dem  Nerven  aus  der  Ferne  nahet^ 
Fig.  65;  im  dritten  Grade:  indem  man  organifcb 
verbundene  Theile  unmittelbar  in  Berülirung  fetzt; 
im  vierten  Grade:  bei  Zuleitung  durch  thierifche 
Theile,  Fig.  2  —  5;  im  fünften  Grade:  durch  ganz; 
homogene  Metalle,  oder  Kohlenltoffii altige  Subftan- 
zen,  Fig.  16  — 17;  im  fechften  Grade:  durch  hete- 
rogene Metalle ,  welche  fich  nicht  unmittelbar  berüh- 
ren, Fig.  i;  imfiebenten  Grade :  durch  homogene 
Metalle,  zw^üthen  welchen  ein  heterogenes  liegt, 
welches  auf  beiden  Flächen  mit  verdampfenden  Flüf- 
figkeiten  belegt  ift;  im  achten  Grade  :  durch  eine 
Kette ,  mit  welcher  das  fenfible  Organ  nur  mittelbar 
und  nicht  als  Glied  in  Verbindung  fteht,  Fig.  51 ;  im 
neunten  Grade :  durch  heterogene  Metalle  welche 
fich  unmittelbar  berühren,  Fig.  g ;  im  zehnten  Grade : 
durch  homogene  Metalle  und  ein  heterogenes ,  wel- 
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-  dies  auf  einer  Fläche  mit  verdampfenden  Stoffen  be- 
legt ift  (Hauchverfuch);  im  eilften  Grade:  durch 
auf  einander  Schlagen  der  heterogenen  Metalle ;  im 
zw  öl  f  t  e  n  Grade :  durch  Verbindung  der  Nervenar- 
matur und  des  Muskels,'  nicht  der  Nervenarmatur  und 
der  Nerven;  im  dreizehnten  Grade:  wenn  erfl: 
der   Muskel  und   dann  die  Nervenarraatur  berührt 

^  wird,  d.  h.  wenn  die  Kette  fich  vom  Muskel  aus 
fchliefst;  im  vierzehnten  Grade:  wenn  das  Ner- 
venftück  zwifchen  der  Armatur  und  dem  Muskel  frei 
durch  die  Luft  geht,  und  nicht  der  Muskel  felbll  an 
dem  Metalle  anliegt ;  im  f  u  n  f z  e  h  n  t  e  n  Grade : 
wenn  man  den  matten  Nerven  auf  feiner  Armatur 
ausfpannt,  oder  ihn  in  die  Länge  dehnt;  im  fechs- 
zehnten  Grade  :  wenn  der  Schenkel  aufgefchnit- 
ten  und  von  dem  fiibernenLeiter  ein  entblöfsterNerv 
felbß:  berührt  wird. 

Wer  fich  viel  mit  den  Erfcheinungen  des  Galva- 
nismus  befchäftiget  hat,  wird,  wie  ich  mir  fchmeichle, 
die  Wahrheit  jenerSchilderung  nicht  verken- 
nen. In  den  erften  vier  Graden  mag  ich  gefehlt  ha- 
ben. Künftige  Beobachter  werden  vielleicht  den 
zweiten  zum  erften  und  diefen  zum  dritten  machen, 
J>ie  Natur  der  Verfuche  liefs  hier  bisher  keine  gröfsere 
Beftimmtheit  zu.  Wer  aber  ein  Thier  behandelt, 
welches  auf  dem  vierten,  oder  fünften  Grade  derReiz- 
empfanglichkeit  fteht  ,  wird  dalTelbe  in  mehreren 
Stunden  ,  mit  abnehmender  Lebenskraft  die  ganze 
befchriebene  Scale  durchlaufen  fehen.  Er  wird  fich 
davon  überzeugen,  wenn  er  zuletzt  die  Metalle  er- 
schütternd berühren,  den Schenkehnuskel  von  der 
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Nervenarmatur  entfernen,  den  Leiter  auf  den  Mus- 
Icel  zuerll  auffetzen  und  endlicli  den  Nerven  anfpan- 
nen  mufs,  um  den  matten  Organen  noch  eine  fchwä- 
ehe  Contraction  abzugewinnen. 

Auf  die  chemifciie  Natur  der  Excitatoren  habe 
ich  in  jener  Tafel  gar  keine  Rückficht  genommen, 
weil  diefelbe  von  andern  Phyfikern  weitläuftig  genug 
entwickelt  ift,  und  mir  die  liier  gefchilderten  Verhält- 
niffe  weniger  beobachtet  und  doch  ungleich  interef- 
fanter  fcliienen.  Soll  je  das  grofse  Problem  des  Gal- 
vanismus  vollkommen  gelofet  w^erden,  fo  mufs  diefe 
Aufl9fung  zugleich  den  Grund  enthalten,  warum  die 
Bedingungen  der  letztern  Grade  einen  wirkfamern 
Reiz ,  als  die  der  erften  hervor  bringen.  Liegt  nun^ 
wie  ich  erwiefen  zu  haben  glaube ,  der  wirkfame  Sti- 
mulus in  den  erregbaren  Organen  felbft,  imd  ift  un- 
mittelbare wechfelfeitige  Berührung  derfelben  hin- 
länglich, um  galvanifche  Erfcheinungen  hervor  zu 
locken  ,  fo  können  fremdartige  Stoffe  ,  welche  die 
Leitung  vom  Nerv  zum  Nerv-  (oder  Muskel)  bilden, 
dem  überßrömenden  Fluidum  entweder  Hindernifle 
in  den  Weg  legen,  oder  dafielbe  frei  durch  la/Ten.  Ich 
vermuthe,  dafs  auf  der  Stärke  diefer  Minder- 
niffe  das  ganze  Phänomen  der  fogenannten  Excita- 
tionskraft  beruht.  Wir  fehen,  um  an  eine  analoge 
Erfcheinung  zu  erinnern,  dafs  die  elektrif che  Materie 
llärker  wirkt,  wenn  die  Leitung  durch  Halbleiter 
unterbrochen  ift,  als  wenn  fie  aus  blofs  vollkomme- 
nen Leitern  befteht.  Ich  habe  reines  Schiefspulver 
durch  eine  geladene  Kleiftifche  Flafche  nicht  eher 
entzünden  können,  als  bis  ich  feuchtes  Holz,  oder 
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Kork  mit  demfelben  in  Berührung  brachte  und  die 
+  J£  durch  Eifendrath  und  jene  unvolikommene  Lei- 
ter durchfchlagen  liefs.     Eine  nafTe  Schnur  foll  die- 
selben Dienfte  verrichten  ^)  und  Herr  D.  Eimbke, 
dem  wir  trefliche  Verfuche  über  den  Phosphor  ver- 
danken,  verficherte  mich,  dafs  eine  einzelne  Flafche 
bei  Verkalkung  des  Goldes  wie  eine  kleine  Batterie 
wirke ,  wenn  die  Verbindungskette  durch  Halbleiter 
unterbrochen  ift.     Die  zerfchmetternden  Wirkungen, 
w:elche  der  Blitz  bisweilen  im  menfchiichen  Körper 
zurück  läfst,  fcheinen  mir  ebenfalls  auf  diefem  Phä. 
nomene,   auf  ein  Ueberfahren  der  JE  aus  Knochen 
(als  vollkommenen  Leitern)    in  Muskelfleifch  (als 
Halbleiter)  und  nicht  auf  einem  Ueberfpringen  aus 
Endfpltzen  zu  beruhen.     Sollte  nun  nicht  die  Stärke 
des  galvanifchenFluidunis(deflen  Analogie  mit  dem 
elektrifchen  wir  gleich  umftändlicher  abhandeln  wol- 
len) auf  ähnliche  Weife  bei  feinem  Durchgange  durch 
leitende  Stoffe  modificirt   werden?  Sollte  es  nicht, 
indem  es  aus  dem  vollkommenen  Leiter  in  den  Halb- 
leiter übergeht,  in  diefem  fichfo  lange  anhäufen,  bis 
es  das  Hindernifs  überwältigen  und  mit  vermehrter 
Stärke  ^^)  durchbrechen  kann?  Diefe  Vermuthung 
würde  fchon  a  priori  nicht  unwahrfcheinlich  feyn, 
wenn  fie  auch  nicht  durch  die  vorbefchriebene  elek- 
trifche  Erfahrung  unterftützt  würde. 

Ich  vermuthe  ,    dafs  das  galvanifclie  Fluidum , 
welches  in  den  thierifchenTheilen  angehäuft  ift,  leich- 

*3  Yelin's  Nacurlelire   B.  i.  S.  38g.     Voig;t  a.  a.  O. 

S.3i4.     PfaffS.355.  in  derNote. 
'*)  Jöh.  Aldini  de  aiiiinali  eleclricitate  1794*  V'A^- 


ter  durch  tMerifche  Theile ,  als  durcli  Metalle ,  leicli> 
ter  durch  zwei  homogene  Metalle,  als  durch  hete- 
rogene ftrömt.  Je  heterogener  die  Metalle  felbft  find,  . 
defto  ftärker  mufs  die  Wirkung  feyn,  weil  die- 
Gröfse  der  Wirkung  in  gleichem  Verhält- 
nifse  mit  den  Hinderniffen  wächft.  Aus  die* 
fem  Gefetze  läfst  fich  einigermafsen  erklären,  warum, 
\renn  die  unmittelbare  Berührung  des  Muskels  und 
Nerven  Fig.  6.  oder  das  Zurückbeugen  eines  Nerven 
gegen  fich  felbit  (Fig.  78.) ^eine  Contraction  erregt, 
<iiefelbe  fogleich  eintritt,  wenn  (Fig.  2 — -5.)  thieri- 
fche  Stoffe  die  Kette  zwifchen  dem  irritablen  und  fen- 
fiblen  Organe,  oder  zwifchen  zwei  Puncten  von  die- 
fem  bilden.  Was  aus  dem  Nerven  (Fig.  5.)  bei  r  aus- 
3ftrömt,  findet  ein  Hindernifs ,  indem  es  durch  x ,  y 
Und  z  nach  s  zurück  kehrt.  Es  häuft  fich  in  der  Kette 
an ,  bis  es  üark  genug  nach  s  durchzubrechen  fucht. 
Wären  hingegen  x,  y  und  z  (Fig.  9.,  y ,  z  und  x)  ab- 
folut  vollkommene  Leiter ,  und  il:römte  das  galvani- 
fche  Fluidum  ohne  allen  Aufenthalt  frei  "durch  fie 
durch,  fo  würde  keine  Reizung  erfolgen.  Mit  ab- 
nehmender Reizempfänglichkeit  der  Organe  mufs 
ein  metaliifcher  Bogen  an  die  Stelle  des  thierifchen 
Leiters  x  (Fig.  3.)  gelegt  werden.  Die  Kraft,  welche  ' 
das  galvanifche  Fluidum  (ich  bezeichne  es  mit  dem 
Buchflaben  G)  im  Augenblicke  des  Durchbruchs  in  s 
ausübt,  wird  nemlich  um  fo  gröfser  feyn ,  je  gröfser 
das  Hindernifs  ift,  welches  dalTelbe  im  Leiter  findet, 
je  fpäter  diefs  Hindernifs  überwältigt  wird  und  je-,; 
gröfser  die  Menge  des  indenNerven  rückkehrenden  G  ' 
ift.  In  der  Zeit  T  häuft  fich  weniger  von  jenem  Fluidum 


^9r 


an,  als  in  der  Zelt  n  T,  und  die  Ladung  der  Organe  wird 
im  Moment  des  Durchbruchs  im  erftern  Falle  n  mal 
kleiner,  als  imr  letztern  feyn.  Was  nun  von  G  den 
Organen  entzogen  wird,  iil  im  Leiter  angehäuft  und 
die  Differenz  in  der  Gröfse  der  Wirkung  ift  um  n 
Tiieile  verfchieden. 

Nach  diefer  Vorftellungsart  bleibt  der  Werth  von 
n  veränderlich,  wie  die  leitende  Kette  felbfl:,  und 
es  bedarf  keiner  fernem  Erklärung,  wie  heterogene 
Metalle  und  zwar  völlig  ungleichartige  (als Gold  und 
Silber,  Zink  und  Nickel)  wirkfamer  als  homogene, 
oder  gleichartigere  (als  Gold  und  Silber,   Arfenik 
und  Kobalt)  find.     Die  fogenannte  Excitationskraft 
diefer  Stoffe  fcheint  mir  nemilch  allein  auf  dem  Ver- 
haltnifse  ihrer  Aneinanderreihung,    auf  der  Schwie- 
rigkeit zu  beruhen,  welche  das  galvanifche  Fluidum 
findet,  um  von  einem  in  den  andern  überzugehen. 
Auffallend  fehlen  es  z.  B.  dafs  bei  minderer  Erreg- 
barkeit der  Fall  Fig.  i.  negativ  ift  imd  dafs  der  Erfolg 
fogleich  pofitiv  wird,  fobald  (wie  Fig.  gg.)  noch  ein 
Metall  c  unter  dem  Muskelfleifche  liegt;  oder  fobald 
(wie  Fig.  79.)  die  Metalle  777  und  /  fich  irgendwo  in 
der  Mitte  der  Kette  unmittelbar  berühren.  Die  Leich- 
tigkeit,  mit  welcher  das  Fluidum    G  vom  Nerven 
durch  einen  homogenen  metallifchen  Bogen  in  den 
Muskel  ürömt  '^)  (Fig.  t6.)  läfst  mich  vermuthen,  dals 
daffelbe  weniger  Hinderniüe  bei  feinem  Uebergange 
aus  einem  Metalle  in  einen  thierifchen  Stoff,  als  aus 
einem  Metalle  in  ein  heterogenes  findet.  Kein  Wun» 

*)  —  eine  Leichtigkeit,  von  der  das  Ausbleiben  aller  Cöä^ 
tracEionen  fo  oft  die  Folge  iß. 
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der  daher,  dafs  erfl  die  Anhäufungen  in  ö,  c  (Fig.  sig.) 
und  l,  m,  (Fig.  79.)  dem  Strome  Kraft  genug  geben, 
die  Organe  zu  ftimuliren. 

Ich  bin  weit  davon  entfernt,  diefe  Theorie 
für  eine  vollftändige  Erklärungsformel  auszuge- 
ben; doch  kann  ich  der  Hoffnung  nicht  entfagen,  dem 
Wefen  des  Galvanismus  dadurch  um  einige  Schritte 
näher  gerückt  zu  feyn.  Meine  Vorftellungsart  von 
einem  in  den  Organen  angehäuften  Flui- 
dum,  von  einer  Verftärkung  des  Stroms 
durch  Hindernifs  ift  von  der,  welche  andere 
Phyfiker  geäufsert  haben  ,  fo  verfchieden ,  dafs  fie 
den  Einwendungen,  welche  jene  treffen,  gänzlich 
entgeht.  Sie  beruht  auf  der  Analogie  von  Tliatfa- 
chen  ,  die  eben  fo  einfach  ,  als  unzweideutig  find. 
Dennoch  glaube  ich  keinesweges  das  ganze  Problem 
der  Excitationskraft  aufgelöfet  zu  haben.  Ver- 
wickelte Erfcheir^ungen  können  mehr  al^, 
eine  Ur fache  haben,  und  es  ift  immer  Gewinn 
genug,  eine  davon  zu  errathen. 

Ich  halte  es  für  erwiefen,  dafs  in  den  erregba* 
ren  Organen,  fo  lange  fie  erregbar  find,  ein  gewilfes 
Fiuidum  enhalten  ift;  ich  glaube,  dafs  daffelbe  im 
natürlichen  Zuftande  der  Theile  in  dem  Muskel  und 
Nerven  in  ungleicher  Menge  angehäuft  ift,  fo  dafs 
Muskel  und  Nerv  gleichfam  als  ungleich  geladen  zu 
betrachten  find.  Diefe  Ungleichheit  ift  bei  der  or- 
ganifchen  Verbindung  der  fenfiblen  und  irritablen 
Fafern  fehr  wohl  denkbar,  wenn  man  erwägt,  dafs? 
hier  von  belebten  Theilen  die  Rede  ift.  In  dem 
Nerven  und  Muskel  geht  nemhch  eine  continuirliche 
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MlfchuDg  und  Zerfetzung  von  Stoffen  vor,  und  da 
diefer  cliemifche  Lebensprocefs  in  jedem  Organe  an- 
ders modiücirt  ift,  da  das  galvanifche  Fluidum  ein 
Hauptagens  dabei  zu  feyn  fcneint ;  fo  folgt  daraus 
Ton  felbft ,  dafs  in  jedem  Zeittheilchen  eine  mehr, 
«der  minder  ungleiche  Vertheilung  von  G  im  Ner- 
ven und  Muskel  ftatt  finden  kann.  Auf  eine  ähn- 
liche Weife  werden  zwei  lieh  berührende  tropfbare 
Fluiden  z.B.  Oel  und  Wafler  immerdar  eine  un- 
gleiche Quantität  freier  Wärme  am  Thermofkop  zei- 
gen, wenn  in  beiden  unaufhörliche  Niederfchläge 
erfolgten,  das  heifst,  wenn  fich  durch  denUebergang 
flüiliger  MalTen  zum  feilen  Zuftande  immer  der  Wär- 
meftoff  in  ihnen  entbindet.  Das  Gleichgewicht  kann 
nicht  erfolgen,  da  beide Flüffigkeiten  eigenthümliche 
Quellen  von  Wärmeftoffin  fich  entlialten.  Wird  die 
Spitze  eines  Nerven  (Fig.  78.)  mittels  ifolirender  Kör- 
per gegen  fich  felbfl:  zurück  gebogen,  fo  wird  keine 
Reizung  erfolgen,  weil  der  Theil  ab  eine  ähnliche 
Ladung,  (das  heifst,  Anhäufung  desFluidums  G) 
als  der  Theil  c  d  hat. 

Eben  diefer  Zuftand  der  Ruhe  äufsert  fich,  wenn 
man  den  Bauch  eines  Frofches  öffnet  und  den  Schen- 
kel gegen  die  entblöfsten  ,  aber  mit  leitenden 
thierifchen  Theilen  umgebenen,  in  ihrer 
natürlichen  Lage  befindlichen  Ifchiadnerven  zurück- 
beugt. Durch  diefes  Zurückbeugen  kann  keine  Rei- 
zung bewirkt  werden.  Ein  Muskel  tritt  dadurch 
blofs  mit  einem  Nerven  in  Contact,  mit  dem  er  fchon 
an  dem  Infertionspuncte  organifch  verbunden  ift. 
Waren  die  natürlichen  Ladungen  beider  Organe  fo 
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verfcliieclen ,  dafs  gewaltfame  Entladungen  daraus 
erfolgen  könnten,  fo  würden  diefelben  fich  fchon 
durch  Contractionen  äufsern ,  wenn  man  die  Mafchi. 
ne  fich  felbfi:  überliefse ,  da  die  Infertion  des  Nerven 
eine  leitende  Verbindung  darbietet.  Aus  der  vor- 
hergegangenen Ruhe  läfst  fich  alfo  fchliefsen  ,  dafs 
auch  das  Zurückbeugen  des  Schenkels  das  Gleichge- 
wicht nicht  mehr ,  als  die  organifche  Verbindung 
ilören  kann. 

Andere  VerhältniiTe  treten  ein ,  wenn  man  die 
Ifchiadnerven    fo    präparirt ,    dafs   fie   frei   durch 
die  Luft  gehen.     Nun  bringt  das  vorige  Experi- 
ment   fogleich    eine    fibröfe   Erfchütterung   hervor. 
Denn  wenn  (Fig.  go.)  in  der  belebten  Nervenfafer, 
cah,   in  dem  frei  präparirten  Theile,  ah^  und  dem 
in  Muskelfleifch  eingehüllten,  a  c,  in  gleichen  Zeiten 
gleiche  Mengen  von  G  organifch  abgefondert  werden, 
fo  mufs  ah  doch  ftärker  geladen  feyn,  als  cd.     Jener 
Theil  ift  nemlich  durch  Luft  ifolirt,  diefer  von  lei- 
tenden Stoffen  umgeben.     In  jenen  bleibt  das  galva- 
nifche  Fluidum  angehäuft,  diefen  wird  es  in  jedem 
Augenblicke  geraubt.     In  den  erften  Minuten  nach 
Entblöfsung  der  irifchen  Nerven  ift  alfo  die  Differenz 
der  Ladung  bei  h  und  im  Muskel  fehr  verfchieden. 
Wird  daher  in  diefer  Zeit  der  Schenkel  gegen  den 
Nerven  zurück  gebogen,  fo  mufs  eine  Endadung  fol- 
gen.    Bleibt  der  Nerv  länger  entblöfst,  fo  hört  jene 
beträchtliche  Differenz  der  Muskel-  und  Nerveiila- 
dung  auf.     Der   ifolirte  und  überladene  Theil,  ab^ 
gibt  nemlich  nach  und   nach  von  feinem  G  an  ac 
und  an  den  Muskel  ah^  und  ^efchieht  der  Verfuch 
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fpäter  ,  fo  kann  demnach  keine  Kel^ng  erfolgen ^ 
Mit  diefer  Theorie  ftimmt  die  Erfahrung 
voll  kommen  über  ein.  Je  entfernter  das  ent- 
blöfste  und  ifohrte  Nervenflück ,  ß3,  von  dem  Mus- 
kel ift,  der  gegen  ihn  zurück  gebeugt  werden  foll, 
defto  fpäter  wird  das  Gleichgewicht  durch  die  orga- 
nifche  Verbindung  hergeftellt  werden  können,  defto 
längere  Zeit  befteht  alfo  auch  die  grofse  Differenz 
zwifchen  der  Muskel-  und  Nervenladung.  Hierin 
icheint  mir  der  Grund  zu  liegen,  -warum  derVerfuch 
(Fig.  6.)  der  Contact  eines  Muskels  mit  dem  nach- 
f  t  e  n  Theile  feiner  Nerven  noch  nie ,  wie  der  Ver- 
fuch  mit  dem  Ifchiadnerven  geglückt  ift.  Ruht  der 
Nerve  aul  emer  untergelegten  Zinkplatte,  fo  bringt 
das  Zurückbeugen  abermals  keine  fibröfe  Erfchütte- 
lung  hervor.  Warum  ?  Weil  der  Zink  G  ableitet 
und  die  erforderliche  Differenz  der  Ladung  nicht  ein- 
tritt. 

Diefe  Vorftellungsart,  auf  welche  die  einfaclifte 
Erfahrung  gleichfam  von  felbft  hinfuhrt,  eröffnet  der 
Nerven -Phyfiologie  und  Pathologie  ein  neues  Feld 
der  Unterfuchung.  Statt  dafs  die  Voltafche  die  thie- 
rifchen  Organe  als  todte  Mafse  (wie  feuchte  Schwamm- 
ft;ücke5  oder  Bindfaden)  betrachtet,  fo  fchildert  uns 
jene  die  Erfcheinungen  des  Galvanismus  als  eigent- 
liche Wirkungen  der  Vitalität.  "Sie  zeigt  uns  die 
MögÜchkeit,  wie  die  Willenskraft  durch  eben  das 
Medium  Muskelbewegung  hervor  bringt^  durch 
welches-der Metallreiz  wirkt.  Geht nehmlich  gleich- 
Zeitig  mit  der  Idee  des  Willens,  in  der  thierifchen 
Mafchine  ein  Procefs  vor,  durch  weichen  entweder 


398  == 

im  Bewegungs- Nerven  felbft  mehr  Fluldum  G  ab- 
gefondert,  oder  in  denfelben  aus  dem  Hirne  geleitet 
wird;  fo  wird  der  inferirte  Muskel  durch  Mittheilung 
davon  empfangen  und  feine  Contraction  wird  mehr, 
oder  minder  heftig  feyn,  je  nachdem  dasMaafs  mehr, 
oder  minder  überfchritten  wird.  Dauert  die  Abfon- 
derung im[Nerven  (oder Hirne)  wie  bei  anhaltendem 
Drucke  fort ,  fo  wird  die  Annäherung  der  Elemente, 
oder  die  Verkürzung  der  Längenfafer  (die  Turges- 
cenz )  p  e  r m  a  n  e  n  t  feyn.  Strömt  hingegen  nicht  an- 
haltend neues  G  aus  dem  Nerven  in  den  Muskel ,  fo 
wird  das  empfangene  G  wieder  gebunden  (oder  ver- 
flüchtigt) und  die  Elemente  treten  wieder  aus  einan-  ' 
der,  das  heifst,  die  Fiber  erfchlafft. 

Das  Phänomen  der  Turgescenz  (oder  der  Ver- 
kürzung der  Längenfafer)  lafst  fich  als  Folge  einer 
chemifchen  Mifchungsveränderung ,  als  Folge  einer 
fich  ungehindert  äufsernden  Attractionskraft 
betrachten.  Ich  werde  am  SchlufTe  diefes  Werks  eine 
grofse  Anzahl  chemifcher  Verfuche  erzälilen,  welche 
diefenSatz  zu  begründen  fcheinen.  Hier  ifl  es  genug, 
ilin  nur  mit  wenigen  Worten  anzudeuten.  Die  ver- 
fchiedenen  Elemente  der  Muskelfiber  (Phosphor, 
Kalkerde,  Bittererde,  KohlenftofF,  Azote,  Hydro- 
gen  undOxygen)  haben  wie  alle  irdifche  Subftanzen, 
eine  Neigung,  fich  inniger  mit  einander  zu  verbinden, 
oder  näher  an  einander  zu  rücken.  Da  jedes  Ele-  > 
ment  eine  befondere  Ziehkraft  nicht  nur  gegen  ein 
gleichartiges ,  fondern  auch  gegen  ungleichartige  äuf- 
fert;  da  ferner  diefe  Kraft  durch  räumliche  Entfer- 
nung der  Theile  und  durch  Mitwirkung  des  Wärme- 
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ftoffs,  der  Elektricität,  vielleicht  auch  des  LichtftofTs 
modificiret  wird;  fo  entfleht  daraus  eine  Summe  von 
zufammengefetzten  Kräften,  die  fich  gegenfeitig  be- 
fchränken  und  von  deren  Selbftbefchränkung 
der  jedesmalige  fchlaffere,  oder  verkürztere 
(härtere)  Zuftand  der  Muskelfafer  abhängt.  So  oft 
alfo  eine  Mifchungsveränderung  in  derfelben  vorgeht, 
fey  es,  dafs  alte  Stoife  abgefchieden  werden,  welche 
der  Ziehkraft  anderer  entgegen  wirkten,  oder  dafs 
neue  anneigende  Stoffe  fich  zu  mifchen;  fo  mülFen 
die  Elemente  näher  aneinander  rücken  und  die  Län- 
genfafer  mufs  fich  verkürzen.  Wer  mit  den  chemi^ 
fchen  Veränderungen  in  der  unorganifchen  Natur 
nur  einigermafsen  bekannt  ift ,  wird  fich  an  hun- 
dert analoge  Fälle  erinnern.  Wir  fehen  chemifche 
Affinitäten  nur  bei  einer  beftimmten  Beimifchun^ 
von  Kohlenfäure,  nur  unter  einer  beftimmten  Tem- 
peratur (Anhäufung  des  Wärmeftoifs)  wirken»  Wie 
viel  mannigfaltiger  muffen  die  Bedingungen  feyn, 
welche  bei  den  zufammengefetzten,  gefpannten 
Aßinitätsverhältniflen  der  thierifchen  Materie  ein* 
treten  l 

Da  viele  Erfahrungen  lehren,  dafs  durch  Mus- 
l:elbewegung  Oxygen  abgefchieden  und  latent  ge' 
macht ,  oder  das  Blut  entfäuert  wird  ,  und  da  das 
galvanifche  Fluidum  das  Hauptagens  bei  der  Mus- 
kelbewegung ift ;  fo  vermuthe  ich ,  einen  ähnlichen 
Zufammenhang  zwifchen  jenem  Fluidum  und  dem 
Sauerftoffe  ,  als  zwifchen  dem  letzteren  und  der 
Elektricität.  Ich  vermuthe ,  dafs  durch  Zumifchung 
von  G  die  Verbindung  des  Hydrogens  und  Azo- 


tes  '■')  mit  dem  Oxygen  befördert  wird,  und  däfs  diefe 
Elemente  der  Fiber  dadurch  näher  aneinander  rük- 
ken ,  eüw^a  wie  der  elektrifclie  Funke  luftlörmig 
ausgedehnte ,  von  .einander  entfernte  Subüanzen 
Sauerfloff  und  StickftofF,  oder  Sauerfioif  und  WaiTer- 
Hoff  in  tropfbare  Salpeteifäure  und  tropfbares  Waf- 
fer zufammen  drängt.  Die  Verkürzimg  der  Fiber 
kann  indefs  nur  momentan  feyn,  da  die  oxydirten 
Elemente,  welche  durch  das  galvanifche  Fluidum 
fich  genähert  haben,  organifch  abgefchieden  werden 
und  ihre  Stelle  durch  neues  Oxygen,  AzoteundHy- 
drogen  erfetzt  wird.  Auf  jede  Contraction  folgt 
daher  Erfehl aifung.  —  ^ 

Nach  diefer  Vorflellungsaxt  wird  Stärke  und 
Schwäche  der  fibröfen  Erfchütterung  mannigfach 
modiücirt.  Je  gröfser  die  Menge  der  Stoffe  x  und  z 
ift,  w"elche  durch  Beimifchung  von  G  iiiren  Aggre- 
gatzußand  ändern,  defto  ftärker  Vvdrd  die  plötzliche 
Contraction  feyn.  Da  in  der  Muskelfafer  fo  gut,  als 
in  der  Nervenfafer,  aber  in  geringerer  Quantität, 
G  abgefondert,  oder  hervorgebracht  wird ,  fo  gehen, 
auch  ohne  Einwirkung  der  Nerven,  in  denMuskein^ 
Von  felbft  jene  Veränderungen  des  Aggreg'atzu- 
11  an  des  von  x  und  z  vor.  Sie  gefchehen  allma- 
lig,   und  fmd  zu  unbeträchtlich ,    um  Contractionen 

zu 

*3  Ich  tiätl;e  Itatt  des  HydrogenS  und  A^otes  eben  fo  gut  den 
Kohlenltoff,  oder  Phosphor,  oder  alle  diefe  Subltanzen  zu- 
gleich nennen  können.  Ich  rede  an  mehreren  Stellen 
diefes  Abfchnitts  nur  deshalb  beltimmt,  weil  unter 
der  beltändigen  Enumeration  möglicher  Fälle  die  Deut- 
lichkeit und  der  ZufammBnhang  leidet. 
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«u  erregen.      Sie  beftimmen  blofs  den  perpetuir- 

i i  c  li  e  r  e  n  Z  u fc  a  n  d  der  Härte  und  Weiche ,  der 
Confiftenz,  den  Ton  der  Fiber,  der  bei  verfchiede- 
nen  Individuen  fo  verfchieden  iil.  Setzen  wir  nun 
die  Menge  von  G,  welche  aus  dem  Nerven  plötzUch 
in  den  Muskel  Itrömt,  als  eine  beüändige  Gröfse  =:  r, 
fo  wdrd  diefs  r  eine  ilarkere  Muskelbewegung  erre- 
gen, wenn  es  viel,  eine  fcli wachere,  wenn  es  wenig 
noch  unverburidenes  y  und  z  einer  Muskel  antrift. 
Hieraus  wird  erklärbar,  wde  die  Abnahme  von 
G  im  Muskel  eben  fo  wichtige  Folgen  nach  fich  zie» 
hen  kann,  als  die  abfolute  Zunahme  von  G  iixi 
Nerven  oder  Hirne, 

Die  Urfachen^einer  krankhaften  Muskel- 
bewegung find  demnach  fehr  complicirt.  Bei  un- 
willkührlichen  krampfhaften  Zufammenziehuno;en 
kann  der  Grund  im  Muskel,  oder  im  Nerven,  oder 
in  beiden  zugleich  liei^en.  Wird  nemlich  in  dem 
krankhaften  Nerven  auf  einmal  ( ohne  "refpondirende 
Idee  in  der  Seele)  zu  viel  G  abgefondert,  fo  fcrömt 
es  von  felbiL  in  die  Muskelfafer ,  und  erregt  eine  Er- 
fchütterung.  Ift  in  der  Mifchung  der  Muskelfafer 
eine  folche  Veränderung  vorgegangen,'  dafs  in  der- 
felben  von  Zeit  zu  Zeit  weniger  G  als  gewöhnlich, 
abgefchieden  wird,  fo  mnfs  eine  Endadung  aus  demt 
Nerven  erfolgen,  falls  in  fokhen  Momenten  die 
Differenz  des  Fluidums  in  beiden  Organen  beträcht» 
lieh  z.B.  ^q  ifi.  Endlich  können  auch ,  ingewiifen 
pathologifchen  Fällen,  die  Elemente  der  Längen- 
fafer  f  elbil  durchZumifchung  anneigender  Stoffe 
ihre  Afnnitätsverhältniife  fo  abändern,   dafs  die  An- 
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iiiilierung  fchon  bei  einer  Anliaufung  von  G   ( Tem^ 
peratur)  kleiner,  alsy,  etwa  [>  5.  vor  fich  gelit.     Bei 
der  fchrecklichen  Kinderkrankheit ''•^) ,  einer  Art   der 
Chorea,    bei  welcher  der  Patient  keinen  The il  fei- 
nes Leibes  in  Ruhe  lafTen   kann,    mögen  mehrere 
diefer  Urfachen  zugleich  wkken.      Auch   zeigt  fich 
hiebei  recht  deutlich  die  Exifienz  jenes   regfamen, 
bei     feiner     fchnellen    Anhäufung    fa    furchtbaren 
Fluidums  G,     Werden   dem  Kinde   die   Beine  feft 
zufammengebunden ,    fo  nehmen    die  Bewegungen 
der  Arme  und  die  Verzerrungen  der  Gefichtsmuskeln 
zu.     Da  die  Contractionen  gehindert  lind,    fo  wird 
dasFluidum  nicht  verzehrt,   oder  latent  gemacht;  es 
ilrömt  alfo    in  andere  Theiie;,     und    erregt   dort  oft 
fchmerzhafte  Beizungen.     Von  der  Gefühlfchwäche, 
welche    nach    der    wiUkührlichen   Muskelbewegung 
fowohl ,    als  nacli  den  krampfhaften  Entladungen  zu- 
rückbleibt,  rede  ich  hier  nicht ,    da  ich  unten  darauf 
zurückkomme.      Muskelschwäche     und    gehin- 
derte Muskelbewegung  kann  auf  ähnliche  Art  in  dem 
krampfhaften  Zuftande  des  fenfiblen,  oder  irritablen 
Organs  gegründet  feyn.     Der  Nerve  (oder  das  Hirn) 
kann  entweder  nicht  die  gehörige  Menge  von  G  ab- 
fondern,  um  die  Temperatur  [>  q  zu  erreichen,  oder 
die  Elemente  der  Fiber  können  fo  modificirt  feyn, 
dafs  fie  eine  weit  höhere  unerreichbare  Temperatur 
iz.  B.  eine^^"  verlangen,  um  ihrer  Anziehungskraft 

*)  Hufeland's    Bemerkungen  über  Kinderkrank- 
heiten, S.  62.      Seh  äff  er   in  der  Salzburg,  med. 
Chirurg.    Zeitung    i/gS.    Beilage    zu   Nro.    92. 
,    Pfund el    im    Journal     der   praktifchen    Heil- 
kunde B.  2.  St.  2,  S.  343.  und  befonders  2.62. 
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gegenfeitig  zu  folgen,  oder  der  Muskel  kann  endlich 
felbft  fo  viel  G  abfondern,  dafs  der  Nerv  die  DiiTe- 
renz  ^  ^  nicht  erreichej.1,  ,und  daher  kein  unver- 
bundenes  y  und  z  antreffen  kann.  Der  letztere  Fall 
mag  oft  bei  gelähmten  und  dabei  nicht  nur  fchlaffen, 
fondern  fogar  entzündeten  harten  Muskeln  flatt  fm- 
den.  Wie  eiiifeitig  würde  man  die  Natur  thierlfcher 
Kräfte  beurtheilen,  wenn  man  foiche  pathologifche 
Zuftände  emer  einfachen  Sdienie  und  Afthenie  der 
Nerven  zufchreiben  wollte!  Doch,  ich  kehre  zu 
meinen  Erklärungen  des  Galvanisnius  zurück. 

Wird  ein  metallifcher  Bogen  ^  (Flg.  7.)  an  zwei 
Puncte    eines   entblöfsten   Nerven  r  und  s  angefcho. 
ben,    fo  Averden  die  metallifchen  Theile  diefes  Bo- 
gens  eine  Anziehung    gegen  das  im  Nerven  ange- 
häufte   Fluidum  G   ausüben.      Das    Fluidum  wird, 
dieferZielikraft folgend,  bei  r  und  s  austreten,  um  in 
V  einzudringen.     Diefem  Eindringen  fiellen  fich  Hin- 
dernlffe  in  den  W^eg,    die  Theile  des  Bogens  um  r, 
welche  noch  nicht  vom  G  durchdrungen  find,  fahren 
fort,  auf  das  Fluidum,   aus  der  Entfernung  zu  wir- 
ken,   dalTeibe  häuft  fich  demnach  in  m  und  n,    wie 
vor  einem  Damme,    an.       Durch  diefe  Anhäufung 
würde  nicht  nur  das  Nervenflück  r  t  s,  fondern  auch 
der  inferirte  Muskel  /  in   einen  Zulland  des  Man- 
gels, in  einen  Zuftand  —  G  gefetzt  werden,  wenn  die 
vitalen  Actionen  nicht  diefen  Mangel  augenblicklich 
Tvieder  erfetzten.      Gefchieht  nun  an  einem  Puncte 
r?,  oder  7?i  (wo  zufällig  das  Hlndernifs  am  überwind- 
lichflen  ift, )  der  Durchbruch  des  Stromes,    fo  kehrt 
das  im  Bogen  angehäufte  -j-  ^  1^  den  Nerven  und 
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Muskel  znrüclt.  Dadurch  werden  beide  Organe 
auf  einmal  wieder  erhalten,  was  fie  verloren.  Wird 
aber  dadurch  die  abfolute  Anhäufang  von  G  im 
Muskel,  das  Maafs,  über  welches  nur  der  Aggre- 
gatzuftand  der  Elemente  x  z  merklich  lieh  ändert, 
überfchritten ?    Allerdings,    denn  während  der  An- 

-^häufung  des  Fluidums  im  Bogen,  geht  die  vitale 
Abfonderung  delTelben  in  den  Organen  fort,  und 
nach  dem  Durchbruch  (wenn  man  die  durchbrechen- 
de Menge  :=  r  fetzt)    wird  die  Temperatur  der  Or- 

-gane  nicht  mehr  =  5,  fondern  —  q -i^  r  feyn. 

Auf  eine  ähnliche  Weife  läfst  fich  die  Möglich- 
keit des  Verfuchs  Fig.  g.    oder  der  Reizung    ohne 
Kette  einfehen.     DasGalvanifcheFluidumftrömt  mit 
ziemlicher  Leichtigkeit  aus  dem  Nerven  in  das  eine'"') 
Metall  iVf  5  mit  Schwierigkeit  aus  einem  Metalle  in  ein 
anderes,  nicht  ganz  homogenes  ein.     Nach  dem  Con- 
tacte  von  iVT  und  JV  zieht  iV neues  G  an.     Diefes  G 
wird  dem  Nerven  durch  den  Muskel,    diefem  aber 
durch   die   organifche   Abfonderung   erfetzt.      Bei  t 
entflieht  eine  Anhäufung  von  G,    weil  das  Fluidum 
ein  Hindernifs  findet,   aus  einem  Metalle  in  das  an« 
dere  einzuftrömen.     Da  die  MalTe  von  JV  (man  er- 
innere lieh  an  die  Analogie   der  Gravitation,)   fort- 
fährt,  aus  der  Entfernung  auf  das  in  M  befindliche 

*")  Ich  fage  mit  VorbedacliC,  mit  zierhilcher  Leichtigkeit; 
^v&i\r\  felblt  ein  fehr  geringes  Hindernifs  kann  eine  Anhäu- 
fung veranlaffen,  die  itark  genug  feyn  kann,  wlrkfain 
zu  reizen-  Daher  ilt  es  fehr  denkbar,  dafs  die  oben 
angegebenen  Verfuche,  in  denen  der  Nerv  allein  eine 
Ouecksilfeerfläche  berührt,  nur  einmal  wirkfam  angeltelk 
werden. 


G  zu  wirken,  fo  mufs  fich  diefes  in  höherem  Maafse 
ixi  r,  in  minderem  in  M vermehren.  Gefchieht  nun 
derDurchbrüch,  fo  wird  das  in  f  angehäufte  Fluidum, 
hiniängUch  feyn,  um  A^gleichfam  zu  fättigen,-  das  in 
ill  angehäufte  ftrömt  5  von  keiner  Kraft  mehr  gezo- 
gen ,  in  den  Nerven ,  und  aus  diefem  in  den  Muskel 
zurück,  wo  es  die  Temperatur  q  vermehrt. 

Hat  G  einmal  feinen  Weg  durch  den  Bogen 
mrn  (Fig,  7.)  gebalmt,  fo  firömt  es  ohne  Hinder- 
riifs  durch  denfelben  durch,  fo  lange  die  einzelnen 
Theiie  des  Fluidums  fich  aufeinander  folgen.  Es 
können  demnach,  fo  lange  die  Kette  gefchloflen  ift, 
keine  Reizungen  erfolgen.  Wird  aber  die  eine  Seite 
des  Bogens  /i  vom  Nerven  entfernt,  und  zum  zwei- 
tenmale  an  s  herangebracht,  fo  wird  ein  neues  Hin- 
dernifs  im  Ueberftrömen  aus  dem  Metalle  in  den 
Nerven  bei  s,  und  durch  diefes  eine  neue  Muskel- 
erfchütterung  veranlafst  werden.  Eben  fo  bleibt  der 
Schenkel  (Fig.  9.)  in  Ruhe,  bis  auf  i^i^  ein  neues 
Metalle  aufgefetzt  wird.  Denn  iVI  und  iV  waren  nun 
einmal  von  G  durchdrungen,  und  eril  das  noch  un- 
durchdrungene Metall  o,  welches  fich  mit  #'zu  fätti- 
genflrebt,  kann  einen  plötzlichen  Durchbruch  nach 
O,  und  ein  Zurückftrömen  in  P  veranlaiTen.  Wird 
aber,  wenn  die  Kette  gefchlolTen,  und  der  Schenkel 
•inRuheift,  ein  anderes  dem  Muskelleiter  homoge- 
nes Metall  zwifchen  die  Nervenarmatur  n  und  dem 
Muskel  gefchoben,  fo  wird  jene  Ruhe  nicht  unter- 
brochen. Das  Fluidum  findet  nemlich  keinen 
Widerftand,  um  von  dem  neuen  Leiter  durch  die, 
fclion    mit    G    durchdrungene    Nervenarmatur    zu 
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Hrömen.  —  Wird  die  gefchloffene  Kette  geöffnet, 
iind  (Fig.  7.)  der  Lieiter  n  vom  Nepveri  entfernt, 
io  entfteht  bei  der  Entfernung  bisweilen  eine  Con- 
traction.  Sobald  ficli  nemlicli  eine  dünne  L-uftfcliiclit 
zwiichen  n  und  s  drängt,  fo  ilrömt  aus  der  Spitze 
etxvas  G  aus,  und  diefs  G  wird  vom  Nerven  aufge- 
nommen. Vergleiche  den  Verfuch  Fig.  65. 
1 

Warum  nach  diefcr  Vorflellungsart  von  Verftär- 
iung  durch  Hindernifs 5  mit  abnehmender  Le- 
benskraft, Metalle,  llatt  thierifcher  Theile,  hetero  - 
gene,  ftatt  homogener  gebraucht  werden  muffen, 
habe  ich  fchon  oben  erläutert.  Nur  der  Hauchver- 
fuch  und  die  mit  ihm  zufarnmehhängenden  Verfuche 
werden  hier  noch  eine  befondere  Aufmerkfamkeit 
verdienen.     Die  Ketten: 

1)  Nerv.  P.p.  P.     oder,  Nerv.  P.  p.  P.  p.  P. 

2)  Nerv.  P.  H.  p.  IL  P.  und 

3)  Nerv.-P.  H.  P. 

jQiid  bei  geringer  Reizempfanglichkeit  der  Theile 
negativ,  dagegen  erfolgen  Muskelerfchütterungen  in 
den  Ketten: 

4)  Nerv.  P.  H.p,  P.    und 

5)  Nerv.  P.p.  P.p. 

t — ^,      > 

Die  Ürfachen  diefer  Phänomene  fcheinen  mir  fol- 
gende zu  feyn.  In  n  ^  und  3  ift  das  Hindernifs, 
•welches  die  Kette  dem  Fluidum  entgegenfetzt,  fehr 
geringe,  da  es  nicht  unmittelbar  zwifchen  heterogenen 
Metallen  circulirt,  fondern  von  einem  MetaUe  in 
thierifche    Theile    mit    Leichtigkeit   iibergeht.     In 
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n  4  und  5  wird  das  Durchflrömen  genugfam  gehin- 
dert, und  die  Anhäufung  vor  dem  Durchbruche  wird 
grofs  genug  feyn,  um  auch  bei  der  fchwächften  Er- 
regbarkeit noch  Muskelbewegungen  zu  erwecken. 
In  der  Kette  n  1  kommen  zwar  ebenfalls,  wie  ir* 
n  5,^  aneinander  gränzende  heterogene  Metalle  vor ; 
aber  in  den  hom  ogenen  Metallen  PP,  v/elche 
an  den  Organen  anliegen ,  fcheint  mir  der  Grund  zu 
liegen,  warum  in  n  1  die  Zeit  der  Anhäufung  kür- 
zer,  oder  das  Hindernifs  geringer,  als  in  n  5  feyn 
mufs.  Im  letztern  wird  das  Flui  dum  nicht  mit 
gleicher  Leichtigkeit  aus  dem  Nerven  durch 
j>  nach  P  5  als  durch  P  nach  p  ftrömen.  Je  fpäter 
der  Strom  vonp  her,  dem  von  P  kommenden  ent- 
gegenwirket, defto  länger  wird  die  zwifchen  beiden 
liegende  MalTe  von  G  undurchdrungen  blei- 
ben, oder  defto  länger  wird  fie  ihre  Ziehkraft  in  der 
Entfernung  ausüben.  Rückt  aber  in  n  1  der  Strom 
von  beiden  Seiten  der  Kette  faft  mit  gleicher  Schnel- 
ligkeit gegen  die  Mitte  zu,  fo  wird,  da  dann  alle 
Theile  der  Leitung  fchneller  von  G  durchdrungen 
werden,  die  Anhäufung  von  G  weit  geringer,  ja  bei 
minderer  Erregbarkeit  der  Organe  zu  gering  feyn, 
nm  eine  Contractioa  des  Muskels  hervorzubringen. 
Die  Annahme ,  dafs  ein  Fluidum  leichter  von  einem 
Stoffe  p  nach  P,  als  von  Pnachp  gelangen  kann,  ift 
nicht  blofs  hypotlietifch ,  fondern  auf  Analogie  ge- 
gründet. Indemi  ich  über  die  Modilication  experi- 
mentirte,  welche  die  Elektricität  bei  ihrem  Durch- 
gange durch  verfcliiedene  Leiter  erleidet,  führte 
mich  ein  Zufall  auf  folgende  Erfahrung.     Die  Blatt- 
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chen  eines  Beiinetfclien  Elektrcfkops  entfernen  ficli 
gleich  weit  von  einander,  man  mag  das  J3  E  erft 
durch  Zink  5  und  dann  durch  Silber,  oder  umgekehrt, 
hineinleiten.  Wie  irrig  würde  man  deshalb  auf 
Gleichheit  der  elektrifchen  Wirkung  fchhefsen. 
Man  bediene  ficli  eines  feinem  Eielctrofkops,  der 
freien  Zungenwärzchen,  und  laße  die  -E  aus  dem 
Conduct.or  durch  beide  Metalle,  fo  in  diefelbe  ein- 
frrömen,  dafs  einmal  der  Zink  und  einmjal  das  Silber 
die  Zunge  unmittelbar  berührt,  fo  wird  man  die  erfte 
Reizung  ungleich  ftärker  als  die  letzte  empfin- 
den! •—  Noch  mufs  ich  erläuteren,  warum  die  fo 
ähnlichen  Ketten: 

N  e  r  V.  F,  p.  P.  und  N  e  r  v.  P.  H.  p.  P. 

Ungleich  wirken.  Auch  hier  ergiebt  fich  der  Grund 
aus  der  einfachen  Idee  der  Leitung.  In  der  erßern 
Kette  übt  der  mittlere  Theil  des  Eogens/?  nach  bei- 
den Seiten  gleiche  Ziehkraft  aus,  weil  Metall  an 
Metall  gränzt.  In  der  zweiten  Kette  whd  .  die  Zieh- 
kraft auf  der  einen  Fläche"  durch  iJ  gemindert.     Der 

o 

eine  Strom  rückt  alfo  langfamer,  als  der  andere 
an,*  der  eine  kommt  dem  andern  weniger  zu 
Hülfe,  der  mittlere  Theil  des  Bogens  bleibt  länger 
imdurchdrungen,  und  das  gröf sere  Hindernifs 
mufs  die  gröfsere  Explofion  veranlafTen. 

Aus  diefen  Betrachtungen  über  die  Wirkung 
fremdartiger  (leitender  und  halbleitender)  Stoffe  auf 
das  gj^lvänifche  Fluidum  folgt;  dafs  die  Contractio- 
nen  erfolgen,  wenn  auch  (Fig.  7.)  der  Strom  von  s 
und  der  von  r  zu  gleicher  Zeit  durchbrechen,  und 


dafs  das  Strömen  fo   < —  oder  fo — >  hin,  hier  gar 
teine  nothwendige  Bedingung  ift.      Gefchähe  nem- 
lich  der  Durchbruch  von  beiden  Seiten  zugleich  und 
hielten  iicli  die  beiden  Ströme  in  v  auch  wirklich  das 
Gleichgewicht,  fo  mufs  doch  eine  Muskelbewegung 
erfolgen.     Denn  da  das ,  einmal  von  G  durchdrun- 
gene Metall  aufhört  aus  der  Entfernung  zu  wirken, 
fo  -wird  das  vor  dem  Durchbruche  bei  m  und  n  ange- 
häufte G  gföfstentheils  in  den  Nerven  zurückftrömen 
und   die  Temperatur  y  vermehren.     Nach  welcher 
Seite  hin  aber  diefs  Zurückftrömen  gefcliieht,  ift  ganz 
gleichgültig.     Genug  dafs  die  Quantität  y  überwiegen 
wird.  —  Um  endlich  der  Einwendung  zu  begegnen, 
dafs  alles  im  Leiter  angehäufte  G  auch  nachmals  zu 
feiner  Sättigung  in  ihm  gebunden  bleibe,  werfe^man 
einen  Blick  auf  Fig.  gi.     Wenn  das  Fluidum  bereits 
von  in  bis  o  und  von  n  bis  p  vorgerückt  und  bei  o  und 
p  angehäuft  ifi:,    fo  fährt  der  mittlere  undurchdrun- 
gene Theil  ovp  fort,  feine  Ziehkraft  nicht  blofs  auf  o 
und/)'  fondern  auch  bis  q  und  r  und  m  und  n  auszu- 
üben. EinMagnet  wird  in  v  zu  gleicher  Zeit  auf  Eifen 
in  q  whken,    wenn  ihm  auch  noch  fo  viel  magneti- 
fche  Nadeln  in  o  nahe  fmd.     Ein  mit  -j-  E  geladener 
-Conductor  wird  negativ  geladene  Körper  in  q  und  m 
anziehen,  wenn  ihm  auch  ähnliche  in  o  näher  und. 
Gefcliieht  nun  endlich  der  Durchbruch  des  Fluidums 
G,  fo  wird  der  Theil  o  ^p  von  G  durchdrungen.  Zu  die- 
fer  Durchdringung  braucht  nur  ein  kleiner  Theil  von 
dem ,   in  o  und  p  angehäuften  verwandt  zu  werden. 
Die  Ziehkraft,  welche  o  vpm  feinem  vorigen  Zuftande 
ausübte  ,    fällt  nun  w^eg  und  alles   ip  o,   q^  ^5  i^« 
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r  und    n    überfchüflige    G    kehrt    in    den    Nerve» 

zurück  *), 

Wenn  ich  den  verfchiedenen  Erfolg  der  Ketten 

Nerv.  P*p.  P.  und  Nerv.  P.p.  P.  p.  durch  denUn- 
< „ >  i ^ > 

lerfchied  erkläre,  dafs  in  der  erfteren  der  eine  Strom 
dem  andern  früher,  als  in  der  zweiten  entgegen 
kommt,  fo  ftütze  ich  mich  hierbei,  aufser  derWahr- 
fcheinlichkeit ,  welche  in  der  Sache  felbft  liegt,  auch 
noch  auf  einen  befondern  Verfuch.  Ifl:  in  der  zweiten 
Kette  P  undp  wirklich  ungleich,  p  aber  ein  noch  bef- 
ferer  Leiter  als  P,  fo  wdrd  die  Contraction  eben  lo 
gut,  als  in  der  erften  Kette,  ausbleiben.  Man  fetze 
z.  B.  für  P  und  p  Silber  und  Gold ,  fo  erfolgt  Ruhe. 
Die  Leitungskraft  diefer  beiden  Metalle  ift,  wie 
andere  Verfuche  lehren  ,  fich  entweder  fehr  gleich, 
©der  (da  ein  einfacher  homogener  Bogen  von 
Gold  früher  aufhört  zu  wirken,  als  ein  filberner) 
Gold  ift  wahrfcheinlich  ein  noch  vollkommenerer  Lei- 
ter als  Silber.  In  dem  erftern  Falle  fmd  die  Ketten 
N  e  r  V.  P.  p.  P.  und  N  e  r  v.  P.  /?.  P.  p.  identifch  ;   in 

I _^ >  L ^,,, > 

dem  zweiten  rücket  der  Strom,  welcher  vom  Golde 
herkommt,  dem  andern  noch  früher  und  weiter  ent- 
gegen ,  als  wenn  P  und  p  homogen  wären.  Der 
Durchbruch  mufs  alfo  noch  früher  erfolgen  und  die 
Heizung  noch  fchwächer,    als  in  der  erften  Verket- 

*)  Sollen  die  Verfuche  mit  der  Kleiltifchen  Flafche  eben  fo 
genau  zergliedert  werden,  fo  bedeute  np  und  mo  voll- 
kommene Leiter,  po  aber  einen  Halbleiter,  die  -|-  jE 
•wird  nun  auf  einmal  bis  p,  die  —  E  bis  o  gelangen.  Der 
Durchbruch  durch  o  p  felblt  ilt  ebenfalls  Folge  einer  ßc^/o 
in  dijlans ,  deren  Möglichkeit  metaphylifch  ei-wiefen  ift. 
Vergl,  Kant's  Anfangs  gründe  d  erNaturw.  S.  09. 
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fuDg  feyn.  Dafs  es  bei  diefem  Entgegenrücken  der 
Ströme  gar  nicht  auf  die  abfolute  Länge  der  Leitun- 
gen ankommt ,  bedarf  keiner  Erinnerung.  Eine 
gröfsere  Maffe  wird  einen  1  an  gern  Weg  vor- 
legen, aber  auch  eine  gröfsere  Ziehkraft  aus- 
üben. 

Ich  habe  im  vorigen  darauf  aufmerkfam  gemachfj 
dafs  wenn  (Fig.  7.)  der  Strom  von  beiden  Seiten  n 
Tind  m  zugleich  nach  v  hin  durchbricht,  aHes  über- 
fchüfTige  G  auch  von  beiden  Seiten  wiederum  in  den 
lS"erven  zurück  fliefsen  würde.    Ift  hingegen  das  eine 
Ende  des  Bogens,  z.  B.  n,  ein  beßerer  Leiter  als  m, 
lind  ifl,  wenn  der  Durchbruch  gefchieht,  der  Strom 
von /i  aus  b  er  eits  weiter,  als  der  von  m  her  vor- 
gerückt,   fo  ifl:  es  denkbar,   dafs  der  erftere  vom 
letzteren  überwältigt  wird  und  dafs  nun  das  über- 
fchüffige  G  nur  von  einer  Seite  her  zurückkehrt. 
Im  erfteren  Falle  wird  alfo  alles  G  in  einen  Punct 
der  erregbaren  Organe  concentrirt,  im  zweiten  wird 
€S  auf  zwei  Puncte  vertheilt.     Liegen  diefe  beiden 
Puncte  nahe  neben  einander,  fo  wird  die  Wirkung, 
wie  bei  einem  feyn ,  weil  alles  empfangene  G  fich  fo 
fchnell  concentriret.     Je  entfernter  aber  die  Puncte 
fmd,  defto  fchwächer  wird  fich  die  Reizung  zeigen. 
Durch  diefe  Betrachtungen  erklärt  fich  einigermaafsen 
derfchöne  Verfuch  des  Herrn  Volta,  bei  welchem 
die  beiden  Frofch  -  Extremitäten  in    zwei  Weinglä* 
fern  liegen  und  der  filberne  Bogen,  an  beiden  Enden, 
bald  mit  einer  Säure,   bald  mit  zwei  verfchiedenen 
beilrichen  wird.     Sind  (Fig.  82.)  die  Säuren  m  und  n 
Völlig  gleich,  fo  wird  der  Durchbruch  zugleich  ge- 


fchehen,  das  galvanifche  Fluidum,  welches  fich  in 
V  gleidifam  begegnet,  oder  Hauet,  wird  zu  beiden 
Seiten ,  nach  m  und  n,  in  die  Organe  zurück  fliefsen. 
Diefe  Quantität  vonG,  welche  aus  m  ausftrömt,  fey 
r:  X,  die  aus  n  zi  z.  Die  Temperatur  der  untern  Ex- 
tremität nimmt  aifo  bei  diefem  Verfache  nur  umz  zu. 
Ift  der  Bogen  v  hingegen  in  zwei  verfchiedene  Säu- 
ren m  und  n  getaucht ,  fo  überwindet  der  Strom  von 
einer  Seite  zuerlt  das  Hindernifs ;  der  durch  m  früher 
durchbrechende  reifst  den,  von  n  her  kommenden 
mit  fich  fort,  und  nun  empfängt  die  untere  Extremität 
nicht  mehr  z,  fondem  z  -{-  x.  Aus  diefem  plötzlichen 
Eindringen  einer  gröfsern  Menge  von  G  wird  die 
llärkere  Reizung  fehr  erklärbar.  Ja  diefelbe  würde 
gleich  ftark  bleiben  ,  wenn  bei  der  befchriebenen 
Vorrichtung  die  zwei  Einftrömungspuncte  auch  noch 
fo  nahe  an  einander  lägen.  Jede  Extremität  ift  nenir 
lieh  in  Waff  er  getaucht  und  bei  gleichen  Stoffen  in 
und  n  würde  von  dem  z,  welches  der  Nerv  empfan- 
gen hätte ,  unter  folcher  Ableitung ,  fchwerlich  viel 
nach  den  organifch  verbiondenen  Theilen  im  andern 
Glafe  übergegangen  feyn. 

Die  Frage,  ob  im  natürlichen  Zuftande  der  Mus- 
kel mehr  galvanifches  Fluidum  als  der  Nerv  ent- 
halte ,  fcheint  nicht  allgemein  beantwortet  werden 
zu  können,  da  es  ihr  an  Befümmdieit  fehlt.  In  dem 
Augenblicke,  da  die  Willenskraft  eine  Muskelbewe- 
gung hervor  bringt,  halte  ich  die  Ladung  der  Nerven 
für  ftärker,  da  denn  mehr  G  in  denfelben  erzeugt 
oder  aus  dem  Hirne  in  ihn  geleitet  wird,  Ifl:  aber  die 
Entladung  (fey  es  willkührliche ,  oder  krampfhafte) 
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gefclielien,  fo  hört  jene  ftarke  Anhäufung  auf.   Wird 
ein  Theil  der  Nerven  frei  heraus  präparirt,  fo  dafs  er 
von  der  Luft,  einem    ifohrenden  Medium,  berührt 
wird ,  '''^)   fo  nimmt  die  Ladung  diefes  Theils  wieder 
zu,   weil  (Fig  ^o.)  in  a  b  und  c  a  gleichviel  G  durch 
den  Vitalitätsprocefs  abgefondert,  aber  in  a  b  weniger 
abgeleitet  wird.     Diefes  Uebergewicht  der  Ladung 
im.   Nerven   erhält  iich    auch  in  der  Folge.     Zwar 
bleibt  es  nicht  fo  grofs,    als  es  in  den  erllen  Minuten 
nach  derEntblöfsung  war,  weil  die Nervenfafer  nach 
und  nach  durch  ihre   organifche   Verbindung    von 
ihrem    G    an    den    Muskel    abgiebt.      Das    völlige 
Gleichgewicht  wird  aber  nie  hergeftellt,   da  die  Ifo- 
lation  in  jedem  Augenblicke  zu  wirken  fortfährt,  und 
ficli  dagegen  der  Muskel  gar  noch  in  einem  perpe- 
tuiriichen  Zuftande  der  Verdampfung  befindet.    Die- 
fer  Unterfchied  der  Ladung  äufsert  fich  fehr  auffal- 
lend bei  Schliefsung  der  Kette.     Fängt  man  diefelbe 
(Fig.  84'  ^^^d  83-)  voin> Muskel  zu fchliefsen  an,    fo 
ift  die  Contraction  heftiger,    als  wenn  Fig.  85.  das 
Silber  N  erll   die  Nervenarmatur  M  und  dann  den 
Schenkel -berührt.      In  den  erften  beiden  Fällen  ge- 
fchieht  nemlich  der  Durchbruch  vom  fchwächer  ge- 
ladenen Muskel   her,    alfo    dauert  die  Anhäufung 
länger,    und   der  Eiiect  ift   gröfser,    als  im  letzten, 
.  Falle ,   wo  der  ftärkere  Strom  fchneller  durchbricht. 
Wegen  Relation  der  Begriffe  von  Kraft  undHinder- 
nifs  kann  man  die  Kraft  als  gleich,    und  die  Hinder- 
niffe  ds  verfchieden  betrachten. 

*}  Audi  der  elektrifche  Zitternfch  wirkt  viermal  Itärker  la 
der  Luft,    als  im  Wa  ff  er. 
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Aus  der  ungleichen  Ladung  des  Muskels  und 
Nerven  wird  auch  erklärbar,  warum  es  nicht  gleich- 
gültig für  den  Effect  ift,  wie  P  undp  an  den  Orga- 
nen vertheiit  find ,  ob  Silber,  oder  Zink  in  der  Kette 

Nerv.  P.p.  am  Muskel  anliegt.  Strömt  nemlich 
i , > 

das  salvanifche  Fluidum  leichter  in  ein  Metall,  als 
in  ein  anderes ,  leichter  in  P  als  p  ein ,  fo  mufs  das 
Hindernifs  und  alfo  auch  die  Reizung  gröfser  feyn, 
wenn  p  und  nicht  P  demi  aus  dem  Nerven  ftrömen- 
den  fchwächern  G  entgegen  lieht. 

Die  verfchiedene  MaiTe  der  Leitung  modificirt 
ebenfalls  die  Stärke  der  Contractionen.  Länge  des 
Bogens,  oder  Breite  deffelben,  wo  er  die  Organe 
nicht  berührt,  fmd  gleichgültige  Bedingungen.  Die 
längere  Kette  wird  zwar  mehr  G  anhäufen ,  weil  der 
undurchdrungene  mittlere  Theil  deflo  gröfser  bleibt 
und  defto  ftärker  zieht.  Die  Zeit,  in  der  die  An- 
häufang  gefchieht,  wird  aber  auch  um  fo  kürzer 
feyn,  da  auf  einem Puncte  um  fo  mehr  G  coricentrirt 
wird,  und  daher  der  Durchbruch  dello  fchneiler  ge- 
fchieht. Die  Quantität  G,  welche  zur  Sättigung 
des  metallifchen  Bogens  gehört,  oder  -Speiche  nach 
gefchehenem Durchbruche  in  ihm  verweilt,  ift  nemlich 
unveränderlich,  nicht  aber  die,  welche  das  gegebene 
Hindernifs  überwältigt,  Eine  kleinere  Kraft  kann, 
vortheilhaft  angewandt,  eine  Wirkung  thun,  welche 
die  einer  gröfsern  Übertrift.  DieHinderniife,  (Fig,  gi.) 
welche  in  q  und  o  und,  werden  z.  B.  fchwerer  über- 
wunden werden ,  wenn  die  getlieilten  Kräfte  y  und  z 
gegen  q  und  o  prefTen,   als  wenn  auch  nur  ihre  halbe 


Summe  §  (y  +  2)  ^^^  5  allein  wirkt.  Es  ift  felir 
denkbar,  dafs  bei  dem  plötzlichen  Durchbruch  durch 
5  dann  auch  o  nachgiebt. 

Wenn  die  gröfsere  MafTe,  oder  Fläche  des  Lei- 
ters, wie  Fig.  gl.  nnd  Fig.  89»  an  dem  Muskel  felbft 
anliegt,  fo  treten  ganz  andere VerhältnilTe  ein.  An- 
genommen auch,  dafs  in  Fig.  gi«  86.  87«  und  gg»  der 
Durchbruch  zu  gleichen  Zeiten,  und  bei  glei- 
cher Anhäufung  von  G  im  Bogen  gefchieht, 
fo  mufs  die  Reizung  in  den  beiden  letzten  Fällen 
doch  fiärker,  als  in  den  beiden  erften  feyn.  Hier: 
ftrömt  nemlich  nach  dem  Durchbruch  das 
Fluidum  durch  mehr  Berührungspuncte ,  alfo  auf 
einmal  in  gröfserer  Menge,  in  den  Muskel  zurück, 
als  in  Fig.  81  ?  wo  es  die  Rücklcehr  durch  weniger 
Puncte  nimmt.  Im  letztern  empfängt  z.  B.  der 
Muskel  im  erilen  Momente  nach  Ueberwindung  des 
HindernifTes  nur  eine  Quantität  -,  wenn  er  in  Fig.  gg. 
undgy.  eine  Quantität  z  empfängt.  Eine  plötzlich 
erhöhte  Temperatur  mufs  eine  üärkere  Verände- 
rung nach  fich  ziehen,  als  eine  allmählig  erhöhte. 
Ja  nimmt  man  auf  den  Verluft  x  Rückficht,  welchen 
die  Leitung  felbft  durch  Verdunftung  auf  der  Ober- 
fläche leidet,  fo  ifl;  einzufehen ,  dafs,  wenn  auch  iu 
jedem  von  n  Momenten  ein  Quantum  z:  1.  einftromt, 

u 

daiTelbe  doch  nie  die  Grröfse  z,  iondern  z — x 
betragen  wird.  Das  x  wächst  aber  mit  der  Feinheit 
der  Spitze  m,  (Fig.  gl.)  welche  die  Schnelligkeit  der 
Rückkehr  von  G  modificirt.  Die  Erfahrung  b  e- 
ftätigt  auch  hier  die  Theorie;   denn  bei  mat- 
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ten  Individuen  ifl  die  Breite  der  Muskelarmatur  den 
Contractionen  fehr  günlUg.  Die  Gröfse  der  Nerven- 
armatur wirkt  unmerklicher,  denn  da  der  Durch- 
bruch in  Fig.  89-  "^^d  88«  wo  in  der  erfteren  die 
gröfsere  'Fläche  gegen ^ den  Muskel,  in  der  letztern 
gegen  den  Nerven  gerichtet  iil,  der  Durclibruch  von 
g  her,  oder  durch  den  llärkern  Strom  aus  dem  Ner- 
ven gefehieht ,  fo  ifl;  leicht  einzLifehen,  dafs  es  nicht 
gleichgültig  ift,  an  welchem  Ende  des  Bogens  die 
breite  Berührungsfläche  liegt. 

Der  Umfland,  dafs  Schlagen  der  Metalle,  oder 
Erfchütterung  derfelben  den  Effect  bei  mattern  Indi- 
viduen befördert,  fcheint  ebenfalls  mit  diefer  Theo- 
rie vereinbar.  Mechanifche  Schwingung  der  Theile 
kann  leicht  dem  Fluidum  ein  neues  Hindernifs ,  fie 
zu  durchftrömen,  fetzen.  Diefes  Hindernifs  kann 
felbft  chemifche  Urfachen  haben;  denn  wii  fehen 
den  Wärmellcff,  den  magnetifchen  und  elekuifchen 
Stoff  durch  Erfchütterung  frei  werden ! 

Da  endlich  während  der  Anhäufung  des  Galva- 
nlfchen  Fluidums  im  Leiter  die  belebten  Nerv-  und 
Muskelfafern  fortfahren,  diefe  ihre  eigenthümliche 
thierifche  FlüiTigkeit  organifch  abzufondern ,  fo  folgt 
hieraus  unmittelbar,  dafs  diefes  Secretionsvermogen 
defto  häufiger  in  Thätigkeit  gefetzt  werden  mufs ,  je 
öfter  der  Galvanifche  Verfuch  angeftellt,  oder  durch 
Galvanifche  Leiter  die  belebte  Materie  gleichfam 
ausgepumpt  wird.  Kein  Wunder  daher,  dafs  bei 
diefer  unnatürlichen  AnftrengLuig  die  galvanifirten 
Frofchfchenkel  früher  als  andere  gleich  präparirte  in 
Fäulnifs  übergehen. 

Ich 
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Ich  wiederhole  am  Schlufse  (iiefer  Erklärungen 
<iie  Hauptfätze  diefer  Theorie,  welche  auf  einfa- 
chen statifchen  Begriffen  von  Anziehung, 
Stofs,  Hindernifs,  Gefchwindigkeit  und 
Kraft  beruht  und  fich  von  andern  Vorflellungsarten 
auch  dadurch  unterfcheidet,  dafs  fie  die  Mogliciikeit 
zeigt,  wie  einerlei  Verkettungen  bald-pofi- 
tive,  baTd  negative  Refultate  geben  können. 

i)  Der  Zuftand  der  Muskelfafer,  in  Hinficht  auf 
Erl'chlafFung,  oder  Verkürzung,  wird  durch  die 
Ziehkraft,  Affinität,  beftimmt,  welche  die  Ele- 
mente der  Eafer  gegen  einander  äufsern. 

3)  Jede  Mifchungsveränderung,  welche  in  den  Or« 
garien  vorgeht,  modificirt  diefe  Ziehkraft.  Eine 
plötzlich  eintretende  Modification  derfelbfn 
bringt  die  Erfcheinung  der  Contraction  hervor. 

3)  In  der  belebten  Nerven-  und  Muskelfafer  wird 

ein  Fluidum  abgefondert,  welches,  da  beide 
Fafern  organifch  mit  einander  verbunden  find, 
aus  jener  in  diefe  überftrömen  kann. 

4)  Diefs  plötzliche  Ueberllrömen  bei  ungleicher 

Anhäufung  verändert  die  Ziehkraft  der  Ele- 
mente und  ift  eine  Haupturfach  fibrofer  Er- 
fchütterung. 

5)  Bei  der  willkührlichen  Muskelbewegung  fchemt 
gleichzeitig  mit  der  Idee  des  Willens  die  orga-. 
nifche  Abfonderung  jenes  Fluidums  im  Hirne, 
oder  Nerven,  plötzhch  vermehrt  zu  werden  und 
eine  Entladung,  oder  ein  plötzlchesUeberürö- 
men  m  den  Muskel  zu  veranlalTen. 

Dd 
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6)  Wird  ein  Nerv  fo  freiheraus  präparirt,  dafs  er 

von  einem  ifolirenden  Medium,  Luft,  umge- 
ben ift,  fo  wird  feine  Lädung  dadurch  vermehrt 
und  ihre  DüFerenz  von  der  des  Muskels  kann 
=  y.feyn.  Nach  einiger  Zeit  nimmt  diefsy  ab, 
weil  der  Nerv  in  den  Muskel  inferirt  ift  und 
fich  alimäiig  mit  ihm  ins  Gleichgewicht  zu 
fetzen  ürebt. 

7)  Wird  daher  vor  der  Abnahme  vony,  ehe  das 

Gleichgewicht  wieder  hergeftellt  ift,  der  Muskel 
mit  dem  Nerven  in  Contact  gebracht,  fo  mufs 
eine  Gontraction  erfolgen,  und  he  wird  um  fo 
heftiger  feyn,  je  entfernter  der  Muskel  vom 
Nerven  liegt. 

§)  Macht  man  eine  leitende  Verbindung  von  einem 
Puncte  des  Nerven  zu  dem  andern,  fo  wird 
das  galvanifche  Fluidum,vom  Leiter  angezogen, 
durchzuftrömen  fich  beftreben ;  da  es  aber  Hin- 
deriiilTe  zu  überwältigen  findet,  fich  anhäufen. 
Während  diefer  Anhäufung  fälirt  die  Lebens- 
kraft fort,  in  dem  Organe  neues  G  abzufondern. 
Wenn  demnach  der  Durchbruch  gefchieht  und 
das  angehäufte  G  zurückftiömt ,  fo  mufs  da- 
durch plötzliche  Ueberladung  und  Contraction 
~    entflehen. 

9)  Je  gröfser  die  HindernilTe  find  und  je  fpäter  der 
Durchbruch  gefchieht,  defto  wirkfamer  mufs 
derfelbe  feyn.  Das  galvanifche  Fluidum  fcheint 
leicht  in  thierifche  Stoffe,  fchwerer  in  metai- 
lifche,  am  fchwerften  aus  einem  Metalle  in  ein 
heterogenes  überzuftrömen.     Sollen  demnach 
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bei  minderer  Reizempfängliclilceit  die  Muskel- 
bewegungen  eben  fo  lebhaft,  als  bei  höherer 
eintrete;  fo  muffen  die  leitenden  Kettenglie- 
der fo  difponirt  feyn,  dafs  die  Hinderniue  für 
den  Durchbruch  des  Fluidums  zunehmen. 

ig)  Da  jede  Verbindungskette  an  zwei  Puncten 
miit  den  Organen  communiciret ,  fo  entüehen 
zwei  Ströme  in  entgegengefetzter  Richtung. 
Sind  diefelben  völlig,  oder  ziemlich  gleich,  fo 
ift  der  Effect  der  Reizung  fch wacher,  weil  ein 
Strom  dem  andern  entgegeneilt,  das  Metall 
früher  durchdrungen  wird,  und  der  Durchbruch 
früher  eintritt. 

ii)  lil  der  eine  Strom  um  vieles  fchv/ächer,  als  der 
andere,  fo  wird  er  nicht  blos  diefem  langfamer 
zur  Unterftützung  voreilen ,  und  dadurch  den 
Effect  mehren,  fondern  er  wird  auch  ,  wenn 
endlich  der  verfpätete  Durchbruch  gefchieht, 
von  jenen  mit  fortgeriffen  werden  ,  wodurch 
die  Reizung  mehr  auf  einen  Punct  concenti'irt 
wird. 

12)  Alle,  diefe  angegebenen  mechanifchen  Ver- 
hältniife  fchliefsen  die  Coexillenz  anderer  mit- 
wirkender, cliemifcher  Urfachen  nicht  aus;  es  ift 
mir  vielmehr  höchft  wahrfcheinlich ,  dafs  diefe, 
z.B.  die  eigenthümliche  elektrifche  Ladung  der 
Metalle ,  ihre  Temperatur ,  ihr  Einfiufs  auf  die 
Verdampfung  und  felbll  auf  Zerfetzurg  tropf- 
barer Flüfligkeiten,  die  Hindernilfe  modificiren, 
welche  das  galvanifche  Fluidum  zu  einem  ge- 
waltfamen  Durchbruch  veranlafTen, 

D  d  2. 
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Wer  mit  dem  ZuflanJe  der  Chemie  und  ^Phyfik  j 
gründlich  bekannt  ift,  wird  üch  nicht  wundern, 
wenn  die  Theorie  bei  fo  wenigen  Datis  Lücken 
übris  läfst,  welche  erft  durch  die  künftigen  Fort» 
fcliritte  unferer  Erkenntnifs  in  mehreren  WifTen- 
fchaften'  ausgefüllt  werden  können.  Ich  fchmeichle 
mir  daher,  dafs  die  Vorftellungsart,  auf  welche 
ich  fo  verwickelte  Erfcheinungen  zu  reduciren 
gefucht  habe,  ftatt  den  Wahn  der  Vollendung 
zu  verbreiten-  und  durch  diefen  von  neueren  ün- 
terfuchungen  abzumahnen,  vielmehr  zu  denfelben 
hinleiten  und  die  grofse  Balin,  welche  noch  zu 
durchlaufen  vor  uns  liegt,  in  hellerem  Lichte  dar- 
lleUen  foll. 

Um  die  Aufmerkfamkeitaüf  die  bisher  entwickel- 
ten Gegenftände  nicht  noch  mehr  zu  theilen,  habe 
ich  mich  bisher  des  Ausdrucks:  Galvanifches  Flui- 
<lum,  bedient,  ohne  etwas  über  feine  Natur  und 
feine  Verhältniffe  zu  andern  längfl  bekannten  Stoffen 
zu  bellimmen.  Jetzt  ift  es  Zeit ,  auch  diefe  zu  unter- 
f uchen.  Die  Frage ,  ob  die  Erfcheinungen  des  Me- 
tallreizes überhaupt  auf  ein  überftrömendes ,  fich  zu- 
mifchendes ,  durchbrechendes  F 1  u  i  d  u  m  hindeuten, 
oder  ob  diefelben  nic^ht  Kr  äften,  die  aus  der  Ferne 
wirken  5  durchdringenden  Kräften  (im  Gegen- 
fatz  der  Flächenkräfte)  zugefchrieben  werden 
können  ,  würde  zwar  die  Exiftenz  jenes  Problems 
felbft  untergraben.  Sie  gehört  aber  zu  den  fkepti- 
fchen  Fragen,  deren  apodiktifche  Beantwortung  der 
Phyfik  bisher  unmöglich  war, zu  den  Aufgaben,  ob 
Licht  und  Wärme,  Stoffe  oder  Wirkungen  der  Be- 


wegung  find.  Ich  kenne  die  metapliyfifchen  Schwie- 
rigkeiten 5  in  welche  man  fich  bei  Annahme  fo  vieler 
Arten  von  Materie  verwickelt ;  ich  kenne  die  Frage, 
welcher  Stoff  den  WärmeftofF  ausdehnt,  wenn  man 
den  Zufland  der  Flüffigkeit  und  Starrheit  nicht  den 
eigenthümlichen  Attractions  -  und  Repulfionskräften 
der  Materie  zufchreibt ,  ja  dem  WärmettofFe  allein 
eine  Expanfi  vkraft,  der  Luft  eine  blofs  abgeleitete  nicht 
urfprüngliche  Elafticität  (wiilkührlich)  beilegt;  ich. 
bin  überzeugt,  dafs  unfere  fogenannte  Heterogenei- 
tät  der  Elemente  nur  auf  einem  verfchiedenen 
Zulland  einer  und  derfelben  Materie  be- 
ruht :  aber  ich  glaube ,  dafs  bis  jetzt  die  NaturwilTen- 
fchaft  dabei  gewinnt,  wenn  man,  wo  manchemifche 
Mifchungsveränderungen  vorgehen  fieht ,  auf  den 
Beitritt  eigener  Materien  fchliefst,  ~ 

Wenn  die  glänzende  Epoche  je  eintreten  follte, 
in  welcher  chemifche  Wirkungen  auf  dynamifche  Ge- 
fetze und  die  fpecilifche  Verfchiedenheit  der  Mate- 
rien, auf  die  Verfcliiedenheit  in  der  Verbindung  der 
urfprünglichen  Kräfte  der  Zurückftofsung  und  Anzie- 
hung, zurückgebracht  werden;  fo  wird  es  dem  künf- 
tigen Reformator  leicht  feyn ,  auf  einmal  aufzuklären, 
was  jetzt  im  einzelnen  nur  neues  Dunkel  erzeugen 
würde.  So  lange  reden  wir  von  Magnet- Licht- und 
WärmeftofF,  wie  der  Analytiker  mit  unbekannten 
Gröfsen  rechnet.  Nur  müfFen  wir  uns  erinnern,  dafs 
die  Exiftenz  jener  Stoffe  nicht  wie  die  des  ponde- 
rablen  Bleis  und  Zinnes  erwiefen  ift,  und  dafs  es  viel- 
leicht eben  fo  wenig  einen  Lichtftoff,  als  einen  Schall- 
flofFgiebt.     Nur  mülFen  wir  uns  hüten,,  wo  dynami_ 
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fche  Klarheit  längfl  herrfcht ,  wie  in  der  Newtonia- 
nifchen. Lehre  von  der  Gravitation,  Schritte  zurück  zu 
thun  und  über  die  Möglichkeit  eines  Seh  werft  offs 
zu  ftreiten,  eben  als  könne  eine  Materie  ohne  Gra- 
vität, oder  urfprüngliche  Elaflicitat  gedacht  *) 
werden. 

Die  Frage  aifo  :  ob  bei  den  galvanifchen  Erfchei- 
liungen  ein  Fluidum  überjRromt?  ob  die  Verände- 
rung ,  welche  im  Augenblicke  der  Contraction  im 
Muskel  vorgeht,  einer  Mifchungsveranderung  zuzu- 
fchreiben  ift  ?  kann  hier  eben  fo  wenig  beantwortet 
werden ,  als  die :  ob  bei  der  Ausdehnung  eines  er- 
wärmten Metalls  Wärmefloff  fich  den  metallifchen 
Tlieilen  beimifcht?  oder  ob  nicht  vielmehr  die  Wär- 
me die  Anziehungskraft  der  Materie  fo  mindert,  dafs 
die  urfprüngliche  Elafticität  derfelben  ,  ihre  eigen- 
tliümliche  Zurückftofsungskraft,  dadurch  wirkfamer 
wird  ?  Weim  wir  neue  Erfahrungen  mit  altern  ver- 
gleichen und  das,  was  ihnen  Gemeinfames  zukommt, 
heraus  heben  wollen,  fo  müfTen  wir  die  neuern  nicht 
in  einen  Gefichtspunct  flellen  ,  aus  dem  wir  die 
altern  noch  nie  betrachteten.  Dynamifch  würde  ich 
dieErfcheinuns;en  des  Galvanismus  betrachten,  wenn 
ich  der  Materie  des  Nerven  eine  durchdringende 
Kraft  zufchriebe,  welche  durch  die  metallifche  Lei- 
tung dergeftalt  auf  die  entfernte  Muskelfafer  wirke," 
dafs  die  urfprüngliche Expanüvkraft  derfelben  gemin- 

/'~^/ 
*)  Vergl.    Met.    Anfangsgründe    der    Naturwiffen- 
fchaft  S.  71,  (auch   S    94.  und    100.)    und    dagegen 
Gren's  Journ  al  der  Phyfik  Band  VIT.  undLangs- 
dorFs  neue  Schrift  vom  Wärmeftoff. 
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dfert   würde.     Diefe  Verminderung   würde    der  ur- 
fprüngliclien  Anziehungskraft  der  Muskularfubftanz 
das  Uebergewicht  geben  ,   und   das  Refultat    diefes 
aufoehobenen  Gleichsewichts  wäre  der  Zuftand  d^r 
Contraction.     Sollte  diefe  dynamifche  Erklärung  nur 
einigermafsen  vollftändig  feyn,  fo  müfste  fie  zugleich 
G-ründe  angeben,  wie  die  Anlegung  von  Metallen 
jene  Veränderung  der  Expanliv kraft  plötzlich  veran- 
laffen,  wie  die  Materie  der  Nerven  anders  durch  Me- 
talle 5  anders  durch  feuchte  thierifche  Subftanzen  wir- 
ken, wie  diefe  Wirkung  nur  auf  eine  fo  kurze  Dauer 
eingefchränkt  feyn  kann.     Diefe  Gründe  nun  dürfen 
nicht  die  Annahme  fpecifik  verfchiedener  Materien 
vorausfetzen,   fie  mülTen  wieder  auf  die  einfache  Stö- 
rung ziehender  und  treibender  Kräfte  hindeuten.  Wer 
wird  es  wagen,  bei  der  dermaligen  Lage  unfrer  phy- 
fikalifchen  Erkenntnifs,  folchen  Forderungen  ein  Ge- 
nüge zu  leiften!  Dem  vorfichtigen  Naturforfcher  ift 
es  genug,  den  Weg  kenntlich  zu  machen,  der  noch 
unbetreten    neben   dem   feinigen    herläuft 
und  der  mit  diefem  zu  einem  Ziele  '•^')  führt! 

*")  Ich  fag.e  mit  Bedacht  zu  einem  Ziele,  denn  wenn  gleich 
in  meiner  oben  entwickelten  Theorie  von  einem  eigenen 
überftrömenden  Fluidum  die  Rede  ift,  fo  bezeichnet  das 
Wort:  Galvanifch  er  Stoff,  doch  nichts  mehr,  als  die  un- 
bekannte Urfache  der  Erfcheinung.  Gefetzt  alfo  ,  es 
giebt  weder  einen  elektrifchen,  noch  einen  magnetifchen, 
noch  einen  galvanlfchen,  noch  einen  Licht-  und  Wärme 
erzeugenden  Stoff,  fo  behält  jene  Theorie,  da  üe  auf 
conftruirbaren  Begriffen  beruht,  doch  ihren  Sinn.  Wäre 
z.B.  das  a^ens  bei  dem  galvanifchen  Experimente  eine 
beftimmte  Schwingung  der  ponderablen  Materie  , 
/■  fo  ift  es  fehr  denkbar,  dafs  diefe  Schwingung  durch  an- 
dere Körper  fortgepflanzt,     oder  gehemmt,    ja  durch 
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Auch  haben,  ohne  jenen  fpeculatl^enStreitpunet 
zu  berühren,  alle  Phynker,  welche  bisher  über  die 
Urfachen  des  MetaUreizes  theoretifirten,  die  Noüi- 
■wendigkeit  gefühlt,  feine  Wirkungen  einem  über- 
flrömenden,  fich  mitthe  ilenden  Stoffe  zuzufchreiben. 
Nur  in  der  Beßimmung  der  Natur  jenes  Stoffs  find 
fie  bisher  fehr  uneinig  gewefen.  Galvani,  Valli, 
Aldini,  Volta,  Vaffali,  Corrador  i  undD  ar- 
win  hielten  ihn  mit  dem  elektrifchen  Fhiidum  iden- 
tifch ;  Fowler,  Cavallo  und  Cr  e  v  e  fuchten  diefe 
Identität  zu  widerlegen.  So  wenig  die  Gründe, 
welche  die  letztern,  befonders  Herr  Creve,  an- 
führt, mich  überzeugen,  fo  wenig  kann  ich  an  das 
Dafeyn  eines  eleku-ifcheu  Stoffes  glauben.  Da  es  in 
der  Phyfik,  wie  in  der  Naturbefchreibung '")  unend- 
lich wichtig  iff,  Subftanzen  fo  lange  durch  verfchie- 

temporäre  Hemmung  an  Intenfität  der  Itofsnnclen 
Kraft  vermehrt  wird.  Was  oben  von  Leitung  der  Ket- 
tenglieder, voji  Verftärkung  des  Stroms  durch  Hinder- 
nifs  gefagt  ift,  läfst  lirh  daher  leicht  phoronoraifch  ü  b  er- 
fetzen.  Auch  die  Frage,  ob  Galvanismus  und  Elektri- 
cität  identifch  lind,  behält  ihren  Sinn,  wenn  auch  keine 
eigenen  materipllen  Subltrata  in  den  galvanifrhen  und 
elektrifchen  Erfcheinungen  wirken.  Es  ilt  denkbar,  dafs 
eine  Art  der  fchwingenden  Bewegung  x,  den  Eindruck 
des  Lichts,  eine  andere  jv.  den  Eindruck  der  Wärme, 
eine  dritte  2,  (die  aus  beiden  Bewegungen  zufammenge- 
fetzt  ilt)  die  gleichzeitigen  Wirkungen  des  Licbts  und 
der  Wärme  (Elektricität?)  hervorbringt.  Wie  nieder- 
fchiagend  wäre  in  der  That  auch  die  Betrachtung,  dafs 
alle  bisherigen  SpeculationenülierCapiacität  undLeitungs- 
Itraft  der  Körper  fi'ir  den  Wärmeltolf  entbehrlich  wür- 
den,  fobald  erwiefen  werden  könnte,  dafs  Erwärmung 
ohne  den  Beitritt  einer  eigenen  Materie  gefchähe! 

*)  Schrank'aBairifche  Flora,  B.  L  S.  38. 
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dene  Benennungen  zu  unterfcheiden,  bis  ihre  Gleich- 
artigkeit apodiktifch  erwiefen  ift,  fo  bediente  ich  mich 
bisher  des  Ausdrucks :  Galvanifches  Fluidum.  Der 
vielleicht  fich  empfehlendere  Name :  Nerven  flui- 
dum, würde  zu  dem  MifsverftändnifTe  Anlafs  gege» 
ben  haben,  als  wäre  jene  thierifche  Flüfsigkeit  der 
fenfiblen  Fiber  allein  eigen.  Zu  diefer  Annahme 
fmd  wir  aber  durch  keine  Erfahrung  berechtigt,  und 
ich  halte  es  für  einen  Vorzug  der  Theorie,  welche 
ich  oben  aufgeftellt,  dafs  lie  auf  die  Exiftenz  eines 
Stoffs  hinweift,  der  dem  Nerven  fowohl,  als  dem 
Muskel  eigenthümiich  ift,  und  durch  feine  plötz- 
liehe  Anhäufung  fibröfe  Erfchütterungen  und  Em- 
pfindungen zugleich  erregen  kann.  Jene  Theorie 
läfst  es  dazu  noch  unentfchieden^,  welcher  Natur  die 
überftrömende  Flüfsigkeit  ift,  ja  fie  bleibt,  in  fo 
fern  fie  auf  conftruirb  aren  Begriffen  be- 
ruht, gleich  feft  gegründet,  der  circulirende  Stoff 
mag  dem  WärmeftofFe,  oder  demLichtftoffe,  oder  dem 
Oxygen,  oder  dem  Azote,  oder  der  Elektricität  ver* 
wandt  feyn. 

Um  das  nicht  zu  wiederholen,  was  der  Fleifs 
anderer  Schriftfteller  bereits  über  diefen  Gegenftand 
gefammlet  hat,  *)  zähle  ich  blofs  die  Gründe  auf, 
welche  mir  für  die  wahrfch  ein  liehe  Identität  des  gal- 
vanifchen  und  elektrifchen  Fiuidums  zu  fprechen 
fcheinen.     Ich  kann  fie  nur  auf  vier  reduciren. 


*)  Aldlni  1.  c.  p.  2.  38.  41.  Gren's  Journal  B.  7.  S.  6g, 
und  B.  8.  S.  3io.  Pf  äff  a.  a.O.  S.  200.  3o6  —  §24,  570. 
374  aad  390. 
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i)  Bei  heftigen  Muskelbewegungen  z.eigt  der  th'ie- 
rifche  Korper  deutliche  Spuren  freier  Elek- 
tricität.  Ich  erinnere  blofs  an  die  Beifpiele  der 
Madame  de  Seval,  der  Lady  Baltimore, 
des  Carlo  Gonzaga,  Herzogs  von  Mantua, 
und  des  Theodorichs  ( des  Vaters  des  Vifi- 
gothifchen  Königs,)  welcher  im  Gehen  Feuer 
fprühte.  '"')  Bei  fenfibler  Schwäche  ,  welche 
durch  Anlhengung  im  Denken  entfteht,  beim 
Kopfweh  z.  B.  ftrömen  die  Haare  bisweilen^ 
aus.  Sie  üräuben  fich  und  finken,  wenn  man 
fie  mit  metalUfchen  Stoffen  berührt.  Selbft  das 
plötzliche  Sträuben  beim  Schreck  fcheint  ein 
elektrifches  Phänomen  zu  feyn,  da  es  aus  ana- 
tomifchen  Gründen  wohl  fchwerlich  als  Tur- 
gefcenz  durch  einfu'ömende  Flüffigkeit  (wie 
Prochasca  das  Schwellen  des  Muskels  er- 
klärt )  zu  betrachten  ift. 
-i  2)  Das  galvanifche  Fluidum  wird,  wie  das  elektri- 
fche^  durch  Glas,  Oel,  Har^  und  Siegellack  ifo- 
lirt,  und  durch  metalUfche  kohlenftoffhaltige 
und  mit  WafTer  befeuchtete  Stoffe  geleitet. 
Elektrifche  Schläge  folgen  fichtbar  dem  Laufe 
der  fenfiblen  Fafer.  '•^''^) 

"')  Külinüber  clieWunderhand  des  Gr.  von  Th  um, 
S.  6.  9.  Tiffot  maladie  des  nerfs ,  T.  \.  P.  II.  p.  385. 
Gr  en's  Journal,  B.  6.  H.  iS.  S.  41:2.  Von  denLich- 
tenbergifchen  Figuren  auf  dem  Rücken  eines,  vom  Blitz  • 
getroffenen ,  S.Mayer  in  T h e d e n' s  Neuen  Bemer- 
kungen zur  Wundarzne  ikunit,  Th.  3.  S.  166. 
Rozier  Journal  de  Phyjiquey    1793.  y».  293. 

**")  Man  behauptet  auch,  dafs  ein  erwärmte«>TurmaIin  lebhaft 
die  fenfible  Fafer  anziehe  undabltofse.      Ich  habe  das 
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3)  TL)er  Gefchmack ,  welchen  das  Voltafche  Zun-'^ 

genexperiment  mittels  des  Metallreizes  hervor- 
lockt,  ifl  dem,  weichen  eirj{h'öm.endeElektrici- 
tät  erregt,  fehr  analog.  Ja,  Herr  Abilgaard  ^'') 
hat  fogar  die  fcharffmnige  Bemerkung  gemacht, 
dafs  zwifchen  Wkkung  pofitiver  und  negativer 
Elektricität  ein  eben  fo  auffallender  Unter- 
fchied  ift,  als  Avenn  man  beide  Zungenflächen 
miit  Zink  und  Silber  armirt  und  die  Armaturen 
verwechfelt. 

4)  Das  galvanifche  Fluidum  flimmt  auch  dann  mit 

dem  elektrifchen  überein,  dafs  es,   wenn  alle 
andere  Stimuli  längft  unwirkfam  find,  noch  wie 
diefes  den  Nerven  zur  Contrahirung  der  Mus- 
kelfafer  reizt. 
Wenn  ich  auch  nicht  durch   eigne  Verfuche  in 
den  Stand  gefetzt  worden  wäre,    eben  fo  wichtige 
Gründe  gegen  die  Identität  der  Stoffe  JE  und  G  an- 
zuführen,  fo  würde  mich  doch  fchon  die  Vorficht 

Experiment  wiederholt  angelteilt,  aber  gefunden,  dals 
der  Nerv  lieh  dabei  wie  jeder  andere  leichte  Körper 
verhalte.  Möchte  man  doch  richtig  fehen ,  ehe  man 
befch  riebe! 

*)  Diefer    fcharfßnnlge   Phy/iolog  fchrleb  mir  am   i5.   Sept. 
1795.  aus  Koppenhagen: 

,,Wenn  fie  mit  dem  verfchiedenen  Gefchmacke  der 
„entgegengefetzten  Elektricitäten  bekannt  find,  fo 
, .werden  fie  finden,  dafs  wenn  fie  die  Zunge  mit  Zink 
„und  Gold,  oder  mit  Blei  und  Gold,  oder  mit  Zink 
,,und  Silber,  oder  mit  Blei  und  Silber  armiren  ,  dafs 
,,Zink  oder  Blei  allemal  -{-  E,  und  dafs  Gold  oder 
„Silber  —  E  bekommen.  Ich  habe  diefe  Bemerkung 
„dem  D.  Pf  äff,  ehe  er  nach  Italien  ging,  mitgetheilj;, 
,,und  er  fand  fie  richtig." 


gegen  jene  Analogien  mifstrauifcli  machen.  Gefetzt 
auch,  dafs  bei  jeder  Muskelbevv^^egung  E  fichtbar  auf 
Elektrofkope  reaghend  entbunden  würde,  fo  folgte 
hieraus  nach  logifchen  Regeln  noch  keineswegs, 
dafs  das,  was  die  Contraction  veraulafle,  aus  dem 
Nerven  überftröme,  E  felbft  fey.  Ein  unausbleib- 
lich concomitirender  Umftand  ift  allerdings  eine 
Grund  enthaltende  Bedingung,  wenn  er  der  Erfchei- 
nung  felbft  vorausgeht.  Wie  kann  aber  bei  inftan- 
taneen  Wirkungen  Urfacli  und  Folge  unterfchieden 
werden.  Wir  wnffen,  dafs  E  wie  Wärmell  off  und 
magnetifches  Fluidum  durch  mechanifche  Erfcliütte- 
rung  und  Reiben  frei  gemacht  wird.  Wie  alfo, 
wenn  E  zu  den  Elementen  der  Muskelfafer  gehörte 
und  durch  die  Contraction  ausgefchieden  würde? 
Dann  könnte  die  fibröfe  Erfchütterung  durch  ganz 
heterogene  Stoffe,  Oxygen,  Azote,  u.  f.  f.  erregt 
werden,  und  diefe  Stoffe  hingen  mit  der  elektrifchen 
Erfcheinung  nur  mittelbar  zufammen.  Wie ,  wenn 
durch  diefelbe  Mifchungsveränderung ,  welche  die 
Contraction  veranlafst,  Oxygen  mit  Phosphor  zur 
Phosphorfäure,  Phosphor  mit  Azote  zum  gephos- 
phorten  StinkftofT  und  andere  Elemente  ö6,  )3,  y.  .  . 
zur  Bildung  des  elektrifchen  Fluidums  zufammen- 
träten?  Ich  hebe  von  vielen  mögUchen  Fällen  nur 
einzelne  Beifpiele  heraus.  Für  die  Phyfiologie  iff 
es  wichtig,  felbft  diefe  möglichen  Erfcheinungen  ken- 
nen zu  lernen ,  weil  ohne  diefelben  die  grofsen  Pro- 
cefie  in  den  geheimen  Werkftätten  des  Organismus 
laur  einfeitig  beurtheilt  werden  können ! 
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Die  Analogie,  welche  von  dem  Gefchmake  her- 
genommen whd,  ift  noch  minder  entfcheidend. 
Speciiifch  verfchiedene  Stoffe  können  ähnliche  Ein- 
drücke auf  die  Sinnorgane  machen.  Wenn  der  Vor- 
ftellung  von  einem  Gefchmacke  eine  Mifchungsver- 
änderung  in  den  Gefchmacknerven  felbft  entfpricht, 
fo  ift  es  fehr  denkbar,  dafs  die  heterogenllen  Subftan- 
zen,  als  Stimuli,  ähnliche  Veränderungen  hervor- 
rufen. Was  in  der  Seele  wahrgenommen  wird, 
kann  nur  ein  ProCefs  feyn,  der  in  dem  thieri- 
fchen  Körper  felbft  vorgeht.  Nach  den  Vor- 
fteliungen  der  grobem  Corpuscularphilofophie 
( welche  leider !  noch  fo  vielen  Lehrbüchern  der 
Phyfiologle  und  Naturlelnre  verborgen  zum  Grunde 
liegt,)  ift  freilich  jeder  Materie  eine  eigene  Grund- 
geftalt  eigen ,  und  homogelie  Metalle  find  gleichartig 
geformt.  Nach  diefen  Vorftellungen  erregen  viele 
eckige  fcharfkantige  Theile  einen  fcharfen,  ftumpf- 
kantige,  einen  milden  Gefchmack.  Wie  unhaltbar 
findet  man  aber  diefe  Theorie ,  wenn  man  die  Natur 
der  flüssigen  Stoffe  erwägt,  welche  fchlechterdihgs 
nicht  als- Aggregate  kleiner,  ftarrer  (fefter)  Körper- 
chen betrachtet  werden  dürfen !  ^'^)    Wie  unbefriedi- 

*)  Met.  Anfangsgründe  der  Naturwi  ffenfchaft, 
S.  89.  96.  Ich  fürchte  nicht  durch  die  beftändige  Rück- 
licht, welche  ich  auf  diefes  Meilterwerk  nehme,  den 
Lefer  zu  ermüden.  Wer  lieber  bei  den  Erfcheinungeu 
felblt  itehen  bleibt,  und  feinere  Zerlegungen  der  Begriffe 
fcheut,  wird  ein  Paar  Blätter  leicht  überfchlagen.  Wer 
gern  weiter  hinaufiteigt,  dem  wird  jene  Itete  Rückfichc 
auf  Kant's  NaturwifFenfchaft  ohnedies  angenehm  feyn. 
Da  ich  wünfchte  gründlich  zu  verfahren,  konnte  ich 
mich  nicht  nach    der  Laune    zweier  Partheyen  richten. 
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gend  lil  nicht  die  Reductlon  aller  Nerven-Eiiidrücke 
auf  mechanifclie  Schwingung  gefpannter  Saiten! 
Form  und  chemifche  Mifchung  der  Elemente  wirken 
gewifs  gleichzeitig  zur  Erregung  fmnlicher  Ein- 
drücke, fo  wie  derProcefs  felbft,  (die  Veränderung) 
welcher  im  Nerven  erregt  wird,  und  der  die  Seele 
percipirt,  das  gleichzeitige  Refultat  mecha- 
nifcher  Kräfte  ilL  Wo  eine  Materie  wirkt,  kann 
ich  mir  fie  nur  als  mit  allen  ihren  Eigenfchaf- 
ten  wirkfam  denken.  Nenne  ich  nun  die  Ver 
äuderung,  welcher  eine  beftimmte  Gefchraacksidee 
refpondirty,  und  die  Stoffe,  welche  dabei  wirken, 
und  als  Grundhaltende  Bedingungen  zu  betrachten 
find,  ot,  Q,  7,  fo  wird  jene  Veränderung  eintre- 
ten, wenn  der  Stimulus  zu  zwei  in  dem  Organe 
fchon  enthaltenen  Stoffen  den  dritten  zumifcht, 
«  zu  )3  und  «Y,  oder  'y  zu  a  und  ß ,  oder  )3  zu  a 
und  y.  Diefes  rohe  Beifpiel ,  welches  auch 
auf  andere  Sinnes  eindrücke  auszudehnen 
ift,  zeigt  1)  wie  drei  heterogene  fchmeckbare 
Subftanzen  einerlei,  oder  ähnliche  Gefchmacks- 
emplindungen  erregen  können ,  2)  wie  diefe  Empfin- 
dungen, bei  einem  Stimulus,  nacliB  efchaffenheit 
des  Organs  verfchieden,  und  3)  wie  ein  vor- 
hergehender Gefchmackseindruck  den  darauf 
folgenden   faft    gänzlich    un wirkfam    machen    kann. 

von  der  die  eine  „  die  Vernunft  auf  dem  PoIIter  dunkler 
„  Qualitäten  zur  Ruhe  bringt/'  „  die  andere  a  priori  ent- 
,, wickeln  wilJ/'  was  nur  durch  Beobachtung,  Ex])eri- 
,,mente  und  Anwendung  der  Mathematik  auf  äufsere 
ijErfcheinungen,  aufgefunden  wird." 


Wenn  man  nemlich  auf  die  zahllofe  Verfchledenheit 
der  Verbindungen,  welche  bei  vier  und  fünf  Stoffen 
nach  dem  VerhältnifTe  ihrer  gegenfeidgen  Umhüllun- 
gen möglich  find,  Rückficht  nimmt,  fo  wird  es 
denkbar,  dafs  alle  Gefchmacksempfindungen,  deren 
wir  fähig  find,  vielleicht  auf  dem  Ineinanderwirken 
derfelben  vier  bis  fünf  Sublranzen  (Oxygen,  Azote, 
Phosphor,  WaflerftofF,  Kalkerde)  beruhn.  Hängt 
nun  die  Stärke  eines  Gefchmacks  von  der  Menge  der 
zerfetzten  Elemente  ab ,  fo  ifl:  es  erklärbar ,  warum, 
wenn  der  erftere  Stimulus  der  fenfiblen  Fiber,  z.  B. 
viel  Azote  entzogen  hat ,  der  zweite ,  bei  dem  das 
Azote  wieder  eine  Rolle  fpielt,  unwirkfamer  feyn 
mufs.  Ift  hingegen  eine  betiächtliche  Zwifchenzeit 
zwifchen  den  beiden  Eindrücken,  fo  wird  der  feh- 
lende  Stoff  durch  die  organifchen  Kräfte  wieder  er- 
fetzt, und  Milch  iil  dann  auch  nach  der  hefti^ften 
Säure  wieder  fchmeckbar.  So  laffen  fich  finnliche 
Eifcheinungen  f  in  n  lieh  erklären,  ohne  auf  Gegen- 
wirkungen des  innern  Sinnes  ,  und  fein  geheimnifs^ 
volles  Verkehr  mit  der  materiellen  Welt  zu 
lecurriren« 

Noch  weniger,  als  die  Aehnlichkeit  der  Ge- 
fchmacksempfindung  für  die  Identität  des  elektrifchen 
und  galvanifchen  Fluidums  entfcheidet,  darf  die 
blitzartige  Erfcheinung  im  Hunterfchen  Verfuche 
dafür  angeführt  werden.  Das  Lichtfehen  ift  etwas 
ganz  fubjectives,  und  beweist  noch  gar  nicht  das 
Dafeyn  eines  freien  Lichtftoffs.  Man  vergleiche  die 
Beobachtungen  über  die  mechanifcheReizung  der  Seh- 
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nerven,  '^)  und  über  die  Sympathie  bei  der  Wirkung  des 

Oxygens  auf  die  Geruchsnerven  in  dem  neunten  Ab- 

J^chnitte»  —  Auf  diefen  letzteren  Nerven,  der  für  die 
'S  ■  .         ■ 

eiektrifche  Ausllrömung  fehr  empfängüch  ift,   äufsert 

der  Galvanismus  gar  keinen  fpecifiken  Reiz. 
Franklin  Hat  zuerft  beobachtet,  dafs  Tliiere,  oder 
auch  einzelne  Glieder  von  Thieren,  deren  Irritabi- 
lität durch  heftige  eiektrifche  Schlag«  vernichtet, 
oder  durch  wiederholt  erzwungene  Contractionen 
erfchöpft  worden  ift,  fchnell  in  Fäulnifs  übergehen. 
Eben  diefe  Erfäiirung  habe  ich  mehrmals  beim  Gal- 
vanifiren  der  diierifchen  Materie  gemacht.  Frofch- 
fchenkel,  aufweiche  der  Metallreiz  lange  gewirkt 
hat,  faulen  mehrere  Tage  früher,  *'^*)  als  andere, 
welche  ungalvanifirt  blieben.  Bei  dem  weichen  gal- 
lertartigen Körper  der  verlarvten  Fröfche  (gyrini) 
ift  der  Unterfchied  am  auffallendften.  Dennoch  be- 
weist diefe  Beobachtung  nichts  für  die  Identität  des 
galvanifchen  und  elekmfchen  Fluidums.  Heftige 
Gifte,  befonders  Vipern-  und  Ticunnagift  wirken 
eben  fo  auf  die  Befchleunigung  der  Fäulnifs,  und 
wer  würde  darum  auf  die  Gegenwart  eines  Stoffes? 
in  |"o  heterogenen  Reizmitteln  fchliefsen ! 

Unter 

*)  Meclianifciie  ErfcliüttPrung  bringt  Lichterfclieinungeii 
hervor.  Der  Geruch-  und  Gefchmacksnerve  wird  nicht 
dadurch  afiicirt ,    das  heifst ,   die  diefen  Sinneswerkzeu- 

V.  gen  eigenthünilichen  Wirkungen  werden  nicht  durch 
mechanifche  Reizung  hervorgerufen. 

**)  Durch  ein  Mifsverltändnifs  heifst  es  in  Geh  1er 's 
W  örterbuch  B.  V.  der  Metaiireiz  fchützt  vor  der 
Fäulnifs. 
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JTnt^r  den  oben  angeführten  vier  Gründen  bleibt 
allo  der  einzig  bedeutende  der,  welcher  von  der 
Gleichheit  der  Leitungen  hergenommen  ift.  Neuere 
Verfuche  haben  mich  aber  auch  hier  auf  wichtige 
Unterfciiiede  zwifchen  E  und  G  geleitet.      ^ 

i)  Knochen,  alte,  wohlgetr  oclcnete ,  und 
gebleichte,  find  eben  fo  gute,  zum 
Theil  befsre  Leiter  der  Elektricität, 
als  die  Metalle,  dagegen  ifoliren  fie 
das  galvanifche  Fluid  um,  wie  Glas 
undSiegellack.  — - 

Auf  die  Leitungskraft  der  Knochen  hat  mich 
zuerli  der  mir  unbekannte  VerfaiTer  der  Schrift  vom 
Dualismus  ''")  in  der  Elektricitätsiehre  aufmerkiara. 
gemacht.  Selbft  fpätc  re Lehrbücher  der Phyfik  fetzen 
fie  unter  idioeiektrifche  und  höchfitns  haibleitende 
Subftanzen,  und  ich  wundere  mich,  dafs  jene  Ent- 
deckung in  heben  Jahreh  nicht  bekannter  geworden 
ifL  Ich  habe  eine  Reihe  von  vergleichenden  Ver- 
fuchen  über  die  Leitungskraft  von  feuchtem  Holze, 
dichtem  Kalkfieine  und  Menfchenknochen  angeflellt, 
welche  folgende  Refultate  gaben.  Eine  wohlge- 
Crocknete und L^ebleichte  maxilla  inferior,  welche 
bereits  21  o  Jahr  in  einer  ofteologifchen  Sammlung  auf- 

*3  E.  evifion  der  vorzüg^Ii  cliiten  S  cliwi  erlgkeiten 
in  der  Lehre  von  der  Elek  crici  tat,  bef  Orders 
foviel  fie  den  Dualismus  betrift  1789.  S.  i3r. 
Vergleiche  auch  Aeix  Recenfenten  von  Faulwetter's 
Grundfätzen  der  Elektricität  sichre  1 793.  in  der 
all  g  e  m.  Litte  ratur  Zeitung  1796.  Nr.  104.  S.  236. 
K-örper,  w^elclie  viel  Phosphor  enthalten ,  lind  fehr 
geneigt,  viel  Elektricität  zu  verfchiucken. 

Ee 


bewahrt  war,  wurde  an  eine  Kleiftifche  Flafche  f® 
angelegt,  dafs  ihre  beiden  flügelartigen  Fortfätze  an 
der  äufsern  und  innern  Belegung  anlagen."  Bei  die- 
ser Verbindung  war  es  mir  unmöglich,  die  Flafche 
je  zu  laden,  ja  die  E  ftromte  fo  vollkommen  von 
dem  pr  o  cell  US  coronoideus  des  einen  Flügels 
in  den  des  anderen  über,  dafs  meine  Hand,  wenn 
fie  pofitive  und  negative  Fläche  zugleich  berührte, 
auch  nicht  eine  Spur  von  Ladung  empfand^i  Diele 
Verhältniüe  blieben  diefelben,  wenn  ich  den  Unter- 
kiefer auf  dem  Ofen  auch  noch  fo  abtrocknete,  dafs 
vor  Wärme  er  kaum  zu  halten  war.  Feuchtes  Holz 
fchwächte  anfangs  den  Effect,  bei  fortgefetztem  Um- 
drehen  der  Scheibe  wurde  die  Fläche  aber  dennoch 
vollkommen  geladen.  I>as  Einflrömen  in  die  innere 
Fläche  war  zufchnell,  als  dafs  der  unvollkommene 
Leiter  das  Gleichgewicht  eben  fo  fchnell  hätte  her- 
ßellen  können.  Dichter Kalkftein  und  ein  verneintes 
Ammonshorn  wirkten  völlig,  wie  Siegellack  und 
Glas.  Die  Flafche  wurde  gleich  gefchwind  geladen, 
beide  Foffilien  mochten  an  derfelben  angebracht 
feyn ,  oder  nicht.  Eine  Perfcn ,  die  auf  dem  Ifola- 
torium  ftand ,  wurde  wechfelsv/eife  durch  Metall  und 
Knochen  mit  dem  geladenen  Conductor  verbunden. 
In  beiden  Fällen  fprühte  üe  gleich  ftarke  Funken. 
Bei  feuchtem  Holze  waren  diefelben  fehr  fchvv'-achj 
imd  beimKalkfteine  fehlten  iie  ganz.  Ich  habe  mich 
mehrmals  überzeugt,  dafs  Knochen  fogar  noch 
beffer,  als  metallifche  Subftanzen  1  eiten; 
denn  wenn  die  Scheibe  einer  kleinen  elektrifchen 
Mafchine  fo  fchwache  Wirkung  thut ,  dafs  die  ifolirte 
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Perfon  Icclne  Funken  giebt,  wenn  fie  mit  einem 
Metallllab  auf  dem  Conductor  ruht,  fo  werden  die- 
felben  fogleich  fichtbar,  wenn  man  den  Metallftab 
gegen  einen  Schenlcelknochen  umtaufcht.  Auch 
fühle  ich  ftechendere  Schläge ,  wenn  ich  auf  dem  Ifo- 
latorio  durch  einen  Knochen,  als  wenn  ich  mittels 
eines  metallnen  Leiters  mit  dem  Conductor  verbun- 
den bin.  Zwifchen  der  Leitungskraft  in  den  Kno- 
chen verfchiedener  Säugthiere,  in  dem  Schmelz  der 
Zähne  und  der  fchwammigten  Diploe  des  Bruilbeins, 
in  den  flachen  Knochen  und  den  Röhrenknochen 
habe  ich  bis  jetzt  noch  keinen  .Unterfchied  auffin- 
den können ,  fo  gewifs  ich  auch  von  feinem  Dafeyn 
überzeugt  bin.  Die  Aeufserung  des  oben  in  der 
Note  angeführten  Recenfenten  und  die  Aehnlich- 
keit  des  Geruchs,  welche  berühmte  Phyfdcer  zwi- 
fchen der  elektrifchen  Materie  und  der  Phosphor- 
fäure  beobachtet  haben  wollen,  liefs  mich  die  Frage 
unterfuchen :  ob  phosphorfaure  Kalkerde  überhaupt 
leitend  fey?  Ich  nahm  einen  fchönen  Apatit- 
kryftall,  und  verband  die  innere  und  äufsere  Be- 
legung einer  KleifLifclien  Flafche  mittels  einer  me- 
tallnen Kette,  welche  durch  jenen  Kryftall  unter- 
brochen war.  Die  Flafche  wurde  eben  fo  fchnell 
geladen,  als  wenn  jene  Ableitung  gar  nicht  ge- 
wefen  wäre ,  und  auch  in  andern  Verfuchen  zeigte 
fich  der  Apatit  als  vollkommen  ifolirende  Sub- 
flanz.  Nach  diefer  Erfahrung  erfcheint  jene  Leitungs- 
kraft der  Knochen  noch  auffallender.  Die  Sub- 
ftantia  vitrea  der  Zähne  ifl:  gewifs  als  eine  faß 
leine  gephosphorte  oder  phosphorsaure  Kalkerde  zu 
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betrachten,    und  der  thierifche  Gluteii,    #elclier  in 
andern  Knochentlieilen  ftark  angehäuft  ift,  ja  felbll 
bei  der   längßen  Austrocknung  übrig  bleibt,    foiite 
die    Leitungslaaft    eher    mindern,     als    mehieD. 
Phosphor,  Kalkerde,  Kohlenftoff,  WafTerftoff,  Azote 
und  etwas  Sauerfloff  find  die  Elemente,  aus  welchen 
das  Knochengerüfte  aufgeführt  ifl;.      Welcliem   der- 
felben   darf  man   jene    Erfcheinungen  zufchreiben? 
Gewifs    keinem   einzelnen,    fondern   der  organi- 
fchen    Aneinanderreihung    aller.      Relative 
Jj^ge  der  Theile   beilimmt  die  elektrifche  Leitungs- 
kraft    gewifs     nicht     minder,,     als     ihr    chemifches 
Mifchungsverhältnifs.     Es  ift  fehr  denkbar,    dafs  ein 
FoiTil,    welches   alle    Beflandtheile,    nur   nicht    die 
organifche  Textur  eines  Knochens  hätte,    dennoch 
vollkommen  ifolirend  bliebe.  -  ^ 

Auch  der  Demant,  welcher ,  wiejede  Steinart, 
bei  den  galvanifchen  Verfuchen  ifoürt,  wird  für 
einen  Leiter  der  Elektricität  ausgegeben.  Herr 
Comus  '•■')  hat  diefe  Entdeckung  bekannt  gemacht, 
welche  bei  der  grofsen  Leitungskraft  der  Holzkolile 

*J  Le  dlaiiiant  a  une  proprücte  tres  finguliere  et  qiion  ne 
connait  qit  ä  cette  feide  fubftance.  IL  eft  eiectriqiie 
par  froitanent  et  co'aduit  parfaitement  l'elecLricite.- 
C'ejt  Mr.  Comus  qui  a  decoavert  cette  proprietd. 
Defcripliojz  inethodiqiie  des  inirie  r  axLX  p  ar 
le  Prince  de  Gallitzin  1792.  p.  119.  Idioelekiri- 
citäc  und  Leitungskrak  fchliefsen  /ich,  im  Allgemeinea 
nicht  aus.  Alle  Stoffe  fcLeineu  idioeisktrifgh  zu  feyn  ; 
nur  hinriert  bei  vielen  die  Leitungskraft,  die  Beobach- 
tung jener  frei  gemachten  und  fo  fchneli  zeiitreuteii 
Elektricität.  Herbert  Theo  r  i  a  p  h  a  e?i07n.  e  l  e  etri- 
co  r um    1  j  78.   p.  i  5. 
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und  der  \valirfcheinliclien  Exlilenz  des  Carbons  im 
'Demant  jeden  Chemiilen  interefilren  mufs.  Im 
vefien  Vertrauen  auf  ihre  Richtigkeit,  eiekti'ifirte  ich 
eine  Kleiftiiclie  Flafche ,  in  dem  eine  metaüne  Kette 
( durch  einen  orientaUiVxien  Demant  von  2  Linien 
Länge  unterbrochen)  die  innere  und  äufsere  lieie- 
guns  verband.  Ich  war  üherzeugt,  dafs  die  Flafche, 
wie  bei  dem  obigen  Verfuche  mit  Knochen  ungela- 
den bleiben  würde,  und  unterfuchte  ihren  Zufiand 
unbefangen  mit  zwei  Fingern  der  rechten  Hand. 
Ein  heftiger  Schlag  überzeugte  mich  aber  von  der 
ifoliren den  Eigenfchaft  des  Demanten.  Auch  in  an- 
dern Verfuchen  verhielt  fich  derfelbe  völlig  wie 
Zirkon,  Bergkryftall  und  Siegellack,  und  ich  zweifle 
fehr,  dafs  es  Abänderungen  gebe ,  welche  die  vom 
Herrn  Comus  und  dem  Fürften  von  Galiitzin 
angegebene  Eigenfchaften  haben. 

2)  Der  luftverdünnte  Raum  leitet  die 
fchwächfien  Grade  der  Elektricität,  nicht 
aber  das  galvanifche  Fluidum.  —  Ich  fage 
mit  Fleifs  luftdünne,  nicht  luftleere  Baume.  Schon 
Beccariä''*)  hatte  beobaclitet,  dafs  eine  geringere 
Luftverdünnung  mehr,  als  eine  ftarkeie ,  die -E  in 
der  Glaskugel  ^erftreue.  Aber  George  Adams 
hat  unwiderfprechlich  dargethan,  dafs  ein  vollkom- 
inenes  Vacuum  völlig  ifolirt.  .^Tiicre  can  he  litik 
^doubt,  of  the  noii  coucluctbiß  po'/jer  0/  aperfectcaaium, 
^and  tJiis  fact  is  füll  möre  ßrongly  conßrmed  by  the  phae- 
.nomenon,  which  appear,  upon  tiie  adnvßion  of  a  vcry 
^jriinute  partide  of  air   into  tJm  inf.de  of  the  gage.      In 

*)  El  elvi  eis  mo   artificialc   S'  4^^- 
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y^thls  cafe  the  ivhoJe  becomes  Immediately  luminous  upon  tht 
yJligJ^teß  appUcation  of  electricity  and  a  charge  takes  plac^y^ 
^^'hich  confmues  to  grow  more ,  and  more  powerful  in  pro- 
yyportion  as  fresh  air  is  admitted,  tili  the  denfity  of  the. 
^^conductin^  Tnedium  arrives  at  Its  maximum.  *)  Hielier 
gehören  auch  die  leuchtenden  Erfcheinungen  im 
Torriceilifchen  Vacuum  des  Barometers ,  von  denen 
ich  an  einem  andern  Orte  (in  meinem  zweiten  Briefe 
an  Herrn  Pictet,  Jur  la  Nature  de  la  lumiere 
et  fes  combinaifons  chymiaues)  umftändhcher 
gehandelt  habe.  Das  galvanifche  Fluidum  wird  vom 
luftvollen  fowohlj  als  vom  iuftdünnen  Räume 
ifolkt.  ^"'-') 

3)  Die  Flamme  ift  der  vollkommenfte 
Leiter  der  Elektricität  und  ifolirt  das 
galvani  fche  Fluidum.  —  Schon  der  Engländer 
Miles,  welcher  1745  zuerfl:  die  elelctrifchen  Feuer- 
büfchel  fah,  bemerkte  die  Leitungsfiiliigkeit  des  Rau- 
ches und  der  Flamme.  Bennet  benutzte  diefelbe, 
um  kleine  Quantitäten  von  Luftelektricität  dadurch 
in  fein  Elektrofkop  zu  leiten.  Herr  Volta  findet 
dafs  fein  Strohhalmelektrometer  2  bis  3  mal  ftärkere 

*)  Efjay  on  el ectrici ty.  TJi  ird  edltion  1787.  fu p- 
pleni.  p.  LXXJ^. 

'**)  In  diefer  ifolirenden  Eigeafchaft  der  atmosphärlfchen 
Luft  fcbeint  die  einfache  UiTacli  zu  liegen,  warum  ein 
febr  erregbares  Organ,  wenn  fein  Nerve  frifch  entblöfst 
ilt,  oFc  in  Aen  erlten  Minuten  nach  der  Nervenent- 
blöfsung,  lieh  felblt  ilberlaffen ,  Convulfionen  erleidet. 
Der  entblöfste Nerventheil  ift  nemlich  durch  die  Ent- 
blei fsung  felblt  überladen,  weil  ihm  durch  die 
Luft  weniger  galvanlfclies  Fluidum,  als  dem  unentblöfs- 
ten  durch  das  Muskelileifch ,  entzogen  wird. 
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Zeichen  der  ^  giebt,   wenn  ein  brennender  Scliwe- 
felfaden  auf  der  Spitze  deiTelben  fteckt,  als  wenn  diefe 
Spitze    felbft   auf  die    fchwachgela-dene   Luftfchicht 
wirkt   '^^i  '--Ich  vermutlie  ,  dafs  diefs  für  den  practi- 
fchen  Meteorologen  fo  nutzbare  und  v.dchtige  Phäno- 
men auf  der  vereinten  Leitungsfählgkeil:  des  li  e  if  s  e  n, 
luftdünnen  Raumes,    der    Dämpfe    und   der 
Kohle  beruht.     Doch  fcheint  die  Luftverdünnung 
tmd^ Wärme  dabei  die  wefentliclifie  Rolle  zu  fpielen. 
Denn  icJi  habe  gefunden,  dafs  die  Flamme  desPhos- 
phors eben  fo  gut  als  die  eines  Oeltochts  leitet.  Alle 
effluvia  der  Flammen,  welche  wir  kennen,  beliehen 
aus  Licht-  und  WärmefiofF,  aus  noch  unzerfetzten, 
verkohlten,  mechänifch  fortgerilTenen  Theiien  des 
brennenden    Körpers  ,    aus   WaiTerdampf    (welcher 
grofsentheils  aus  Oxygen,   und  Hydrogen   neu   er- 
zeugt ift)  aus  Kohlenfäure,    Oeldampf,  unvollkom- 
mener Schwefelfäure,   Phosphorfäure,   oder  andern 
zufammen  gefetzten  Thier- und  Pflanzenfäuren.  Alle 
diefe  Subftanzen  find  in  einer  luftverdünnten  und  an 
SauerftofF  armen  Amiofphäre  eingehüllt,  welche  ficli 
noch  3  —  4- Zoll  über  der  letzten  leuchtenden  Schicht 

*)  Bennet  in  PJiilof.  Transact.  Vol.  77.  P.  II.  p.  290. 
Leipziger  Sammlung  zur  P  li  y  fi  k  ii  n  fl  Natu  r- 
gefchiclite  B.  4- S.43r.  Volta  isi  dea  meteorol. 
Briefen  S.ii2.  Das  liäufis^e  Einfclilaeen  des  Blirzes  in 
Schornfteine  rührt  gewifs  oft  mehr  "von  der  aus  ihnen 
auFlteigenden  Fvaucbfaule,  als  von  ihrer  eigenen  gerirs- 
^en  Höhe  her.  —  WasMiles  fchon  1745  wuTste,  wird 
von  Herrn  Heinrich  1789  wieder  als  probleraatifch  be- 
zweifelt. S.  delferi  Preisfcbrift  ii'^er  das  Schiefsen  bei 
Gewittern  in  den  Wen  en  Phil.  A^h.  der  B  a  ir  ifchea 
A k  a  d  e  m  i  e  B.  V.  n.  i . 
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leitend  verhält.     Wenn  ich  eine  Glasröhre  oder  Sie- 
gellack auf  Flanell  reibe  ,   fo  iß;  augenblicklich  all& 
dadurch  erregte  E  vernichtet,    wenn  ich  3  —  4  Zoll 
JSohe  mit  dem  idioeiektrifchen  Stoff  über  einer  Flam- 
me   von    Oeltocht,   Wachslicht,    brennbarer    Luft, 
Schwefel  oder  Phosphor  (mit  diefen,  fünf  Subfianzen 
habe  ich  experimentirt)  v/eg  fahre.     Eben  fo  leitend 
ift  der  Rauch  eines  ausgeblafenen  Lichts.     Ganz 
anders  ift  es  mit  dem  galvanifchen  Fluidum.     Man 
iiolire  ein  Wachshcht  dadurch ,  däfs  man  es  auf  Glas  . 
«der  Schwefel  klebt,  und  verbinde  zwei  Glieder  der 
galvanifchen  Kette,  da  wo  fie  eine  fchmale  Luftfeh icht 
trennt,  durch  eineLichtilamme.  Der  Metallreiz  bleibt 
eben  fo  un  wirkfam,  als  w^enn  Siegellack  oder  Glas 
die  Verbindung  machte.     Die  Contraction  der  Mus- 
Iceln  oder  die  Gefchmacksemplindung  tritt  erft   ein, 
ivenn  die  Metalle  fich  in  der  Flamme  oder  aufserhalb 
■derfelben  unmittelbar  berühren  -'''}.  Man  wende  nicht 
ein,  dafs  bei  dem  Brennen  einer  Subftanz  fefte  Stoffe 
ii.n  einen  anrnDf-  oder   s:asförmisen  Zuftand  überee- 
hen.  dafs  bei  diefe^m  Uebergange  E  unaufhörlich  ge- 
bunden '^■■')  und  abö'eführt  werde  und  dafs  derMetall- 
ix-iz  alfo  daiLim  unwirkfam  fey^weil  das  galvanifche 
Fluidum,   wie  das  eiektrifche  ,   in  die  Flammt  ein- 

*)   Vers).  Pfaffa.  a.O    S.  5/.  - 

^**}  Sanffure  ß  ojage  dans  les  Jlpes  foLZ.  p.545.  Wenn 
man  an  einem  brennenxlen  VV^acbslichre  Kohlenltaub  ia 
das  gef-  ;iinoizene  Waclss  wirFt,  welches  den  Tocht  lun- 
giebt.  fo  lielit  man  die  leicbten  Fvörper  iinaiifbörlich  ia 
gralliüigrer  Bewegung  an  den  Toclir  heran  und  von  Ihm 
Äijn'j'k.  fcbwinimen.  Hemmer  und  andere  Plsvfike^ 
lialt'^ri  dies  F'jr-  ein  elektriPclies  Anziehen  und  Abllofsen. 
EuUl eht  dieJirfcheiaung  aber  nicht  vieimehr  daher,  dafs 
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i^^röme,  aber  durch,  die felbe  fo  abforblrt  Werde,  dafs 
nichts  davon  in  den  andern  Tiieii  der  metaliifchen  - 
Kette  überftrömen  könne.     Gegen  diefe  Einwendung 
zeugen  manniciifaitige  Erfahrungen.     Würde  die  ±  E, 
ivelche  die  Flamme  empfangt ,  fo  unaufhaitfam  wie- 
der durch  die  felbe  zerftreut,  fo  würde  ße  fich 
auf  B  e  n  n  e  t'  s  und  V  o  1 1  a'  s  Elektrof  kop  ganz  anders 
-verhalten.       Die   kieinften    Quanta   von   E   welche 
kaum  ^Q  eines  Voitafchen  Grades  betragen,    wür-  . 
den  dann  warücli  nicht  in  die  Strohhalme  oder  in  die 
Goldblättchen  übergehen ,   fondern  eben  fo  fchnell 
A^erjagt,   als  gefammelt  werden.     Ferner  ,    wird  das 
galvanifche  Fluidum  durch  Fufs  lange  Gefäfse   miß 
kochendem  WaiTer   wirkfam  durchgeleitet,    ohne 
dafs  die  metallnen  Kettenglieder  darinn  in  unmittel- 
barem Contact  ftehen.     Sollte  nun  eine  fo  firofse  ver- 
darnpfende  Fläche  nicht  mehr  .E  binden,   als  das 
kleine  Flämmchen  brennbarer  Luft,  welches  aus  einer 
Barometerröhie  herausbrennt?  Dazu  zeisien  alle  oal-' 
vanifchen   Verfuche  ,    dafs    das   Ueberftrömen    des 
probiematifchen   Stoßes  nicht  gehindert  wird,  wenn 
breite  und  tiefe  WafTerbehälter  es  fortleiten.   Die  rfo« 
latioD  des  galvanifdien  Fluidums  durch  die  Flamme 

das  firifßore  Waclis,  anF  rleffen  Oberfläche  der  Kolileu- 
Xtaii'o  fcbv'imiTii:,  voii  den  Haarröhrcben  rles  Tocbts,  die. 
dazu  noch  biFtveid'innt  find  ,  angezogen  wird.  Die 
Stäubchen  fabr<^n  daher  gegen  den  Tocbt  zvt  llclirbar 
bergan  und  fallen  durch  eigene  Schwere  gegen  den 
Pvand  des  Lirbtes,  aer  ebeuf'alls  erhoben  iü",  zurück.  Hier- 
aus wird ,  ohne  Annahme  der  E I  e  k  t  r  i  c  i  t  a  t ,  die 
Entilebiing  einer  in  üch  iü<;kkehr enden  geradlinigtenBs^ 
vve^mjg  denkbar. 
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Icann  alfo  aucli  nicht  als  Folge  der  Ableitung  be- 
trachtet werden. 

4)  Heifses  Glas  leitet  vollkommen  die- 
Elektricität  und  ifolirt  bei  den  galvani- 
fchen  Verfuchen.  Wärmeftoff  macht  alle  Kör- 
per empringliclier  für  die  Eiektricität.  Warme  Luft, 
leitet  leichter  als  kalte  *),  ein  heifses  Metall  befler  als 
ein  kaltes.  Ich  habe  Erze ,  die  kaum  als  Halbleiter 
wirkten,  dadurch  zu  vollkommenen  Leitern  der  Eiek- 
tricität'gemacht,  dafs  ich  lie  erhitzte.  Mit  der  Erkal- 
tung verlohren  fie  an  Leitungskraft.  Idioelektrifche 
Subilanzen  werden  leitend  ,  wenn  man  fie  erglüht. 
Herr  Valli  hat  eben  diefs  von  dem  galvanifchen 
Fluidum  behauptet.  Der  Verfuch  mufs  aber  nur  a 
priori  angefteiit  feyn,  denn  weder  Herrn  Pf  äff  ^'^j, 
noch  mir ,  hat  es  je  glücken  wollen ,  den  Metalireiz 
wirken  zu  fehen,  wenn  rothgiühendes,  auch  noch  fo 
dünnes  Glas ,  brennendes  Siegellack ,  heifser  Schwe- 
fel oder  gefchmolzener  Bernßein  die  Verbindungs- 
kette der  Armaturen  unterbrach. 

Nach  diefen  Betrachtungen  gewinnt  die  fo  vor- 
eilig  angenommene  IdentitL.t  zwifchen  Eiektricität 
und  gaivanifchem  Fluidum  eine  ganz  andere  Gellalt. 
Wirfehen,  dafs  viele  Stoffe  beiden  als  gemeinfchaft- 
liche  Leiter  dienen,  dafs  aber  gerade  die  vollkom- 
menften  elektrifchen  Conductoren,  wie  Knochen, 
Flamme  und  luftverdünnte  Räume,  als  Ifo« 

*)  Diefer  Satz  iß  für  die  Lehre  von  der  Liiftelektricltät  bei 
WiuterFroJt  und  S'onnenwärme  wicacig.  Vergl.  A  c h  ar  d'  s 
Cliym.  phyf.  Schriften  1780.  S.  26!. 
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latoren  bei  den  galvanifclien  Verfuchen  wirlcen  ■"•), 
Gleichartig  find  alfo  beide  Stoffe,  JE  und  G,  gewifs 
nicht.  Aber  wie,  wenn  der  letztere,  das  galvani- 
f che  Fluidum ,  eine  Modification  des  erftern  '^-2^-) 
wäre? 

Es  ift  allerdings  denkbar,  dafs  die  Elektricität 
von  andern  Stoffen  umhüllt,  auch  anderen  Ge- 
fetzen  folge  ,  als  fie  ohne  diefe  Umhüllung  folgen 
würde.  Dringen  wir  aber  tiefer  in  die  Natur  der 
Kräfte  ein,  fo  muffen  wir  jene  Frage  abermals  zurück 
nehmen,  weil  wir  einfehen,  dafs  fie  nicht  beffer  ge- 
fafstifl,  als  die:  ob  das  Wafferff offgas  eine  Modifica- 
tion der  atmosphärifchen  Luft  ift?  Die  Elektricität 
ift,  wie  Herr  De  lue  längft  fchon  mit  Recht  be- 
lia^uptet  hat ,   kein   einfacher,   fondern ,   gleich   der 

*}  Audi  die  relative  Leitungskraft  der  verfchiedenen  Metalle 
für  die  E  ftimmc  nicht  mit  ihrem  Verhalten  bei  den  Er- 
fcheinungen  des  Galvanismus  überein,  wie  fchon  Herr 
PfaFfS.  216.  gezeigt  hat. 

**])  Herr  de  la  Roche  führt  diefe  Idee  in  feiner  Zergliede- 
rung der  fenßblen  Functionen. fehr  jfinnreich  aus.  ,,.Nevv- 
„ton,  fagt  er,  hat  zuerCt  behauptet,  dals  es  eine  fehr 
„fubiile  und  elaftifche  Fiüfligkeit  giebt,  die  im  ganzen 
„Welträume  verbreitet  iit  ,  mit  grofser  Leichtigkeit  alle 
„Körper  durchdringt  und  gefchickt  ift,  fich  mit  den  Ele- 
„menten  zu  verbinden,  ße  zu  modificiren  und  von  ihnen 
„modificirt  zu  werden.  Diefe  Flüfftgkeit  mit  dem  Glafe 
„verbunden  und  in  Bewegung  gefetzt,  bringt  die  elekrri- 
„fche  Erfcheimmg  hervor;  mit  dem  Eifen  verknüpft, 
„giebt  fie  die  Erfcheinungen  des  Magnets  und  durch  die 
„ModlBcation,  welche  fie  durch  ihre  Verbindung  mit  der 
„markigen  Subftanz  des  Gehirns  erleidet,  wird  fie  das 
„weff-nrüch  wirkende  Mittel  aller  Thätigkeiten  in  der 
„thieiifchen  Oekonomie"  ReiFs  Archiv  der  Phy» 
fiologie  B,  1,  St.  I.  S.  i§a. 


chen  Salpeterfäure  Veranlaflen ,  und  die  Empfindung 
der  Säure  kann  eine  Folge  jener  Verbindung  feyn. 
Bei  dem  Phosphorgeruch,  welchen  die  Elektricität 
verbreitet,  ift  ebenfalls  zu  bemerken,  dafs  wir  ihn 
bisher  nur  in  dem  atmosphärifchen  Luftgemenge 
beobachtet  haben,  und  dafs  wh  weder  die  verfchiede- 
nen  cliemifchen  Verbindungen  von  Azote  und  Oxy- 
gen,  noch  die  verfchiedenen  Gerüche  kennen,  wel- 
che fie  bei  verfchiedenen  Graden  der  Sättigung  ver- 
breiten. Die  Annahme  einer  Säure  in  der 
Elektricität  ifl;  alfo  gar  nicht  auf  reinen 
Erfahrungen  gegründet. 

Das  elektrifche  Fluidum  ifl  bei  feinem  Durch- 
gange durch  jede  ir  r  efp  i  r  ab  1  e ,  d.  h.  Sauerfcoffieere 
Gasart  leuchtend.  Es  enthält  demnach  gebunde- 
nen Lichtflofr.  Ob  es  denfeiben  aus  der  Lebensluft 
aufnimmt  und  ficli  zueignet,  bleibt  unentfchieden , 
bis  man  mit  ifolirten  (etwa  durch  ein  Uhrwerk  be- 
wegten) Eiektriürmafchienen  in  Sauerfloffleeren  Gas- 
arten experimentiren  wird.  Was  läfst  fich  überhaupt 
über  den  LichtfloiF  beftimmen ,  deiTen  Exiflenz  als 
eigene  materielle Bafis  noch  fo  problematifch  ifl!  Das 
Nichtleuchten  der  völlig  luftleeren  Barometer  fcheint 
indefs  für  die  Mitwirkung  der  Lebensluft  bei  Zu- 
fammenfetzung  des  elektrifchen  Stoffes  zu  zeugen!' 
A  c  h  a  r  d  fah  gefchmolzenen  Schwefel  durch  elektri- 
fche Schläge  alkalifch  werden.  Wenn  man  be- 
«lenkt,  dafs  felbfl  die  fixen  Alkalien  zufammengefetzt 
find,  fo  wird  diefer  Verfuch  erklärbar  ohne  -j-  ^  für 
^^ne  Säure  und  •—  M  für  ein  Alkali  zu  halten.     Aus 
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einer  feuchten  '^)  atmospliärifchen  Luft  kann  durch 
das  Spiel  zufaimnengefetzter  Affinitäten  SückfloiF 
und  WafTerftoff  abgefchieden  und  zu  einem  Laugen- 
falze verbunden  werden, 

Elektrifche  Sclüäge  machen  etwas  Wärmeftoff 
frei ,  weil  fie  durch  Zerfetzung  der  Atmosphäre 
einige  Gasarten  dem  tropfbar  ilüffigen  Zufiande  nä- 
her bringen.  ^^^)  Das  Steigen  der  Thermometer  in 
dem  elektrifchen  Strome,  (welches  zuerfi  Adams 
bemerkte,  j  rührt  aber  aus  einer  andern  Urfach«  aus 
dem  in  dem  jE  felbft  enthaltenen  Wärmeftoif  her.  da 
die  Thermometer  in  der  verdünnten  Luft  weit  höher 
als  in  der  verdickten,  in  jener  in  16  Minuten  von 
45°  F.  bis  154-1:^  F.  in  diefer  von  60°  F.  bis  io-i°  F. 
Heiden.  Das  Strömen  der  Elektricität  durch  Aiko- 
hol,  Schwefeläther,  Terpenthinöl,  Kraufemünzoi  und 
Kampfer  geleitet,  erzeugt  Wafierüoffgas,  durch  rei- 
nes und  kohlenfaures  Ammoniac,  WaiTerllofi-  und 
Stickgas.  Der  grofse  Hariemer  Experimentator, 
dem  fowohl  Phyfik  als  Phyfioiogie  belebter  Stoffe 
die  wichtigRen  Entdeckungen  verdankt,  hat  übei: 
diefe  Gegenilände  die  überzeugendilen  Verfuclie  au- 
geftelit.  ^^^^*) 

*)  Wenn  E  durch  Waffer  fchlägc,  wird  fel^r  oft:  Wafferfioff 
nur  allein  enibunden.  Das  Oxvgen  tritt  an  irgend  eine 
fefte  acidifiable  Bafe,  die  es  in  der  Nälie  iindet.  Van 
Mar  um  Premiere  continuatio?i  des  experiences  electr. 
p.  198,  Gren's  N.  Journal  B.  3.  H.  i.  S.  14,  in  der 
Kote. 

**)    Van  Marum  ContiniiaLion  des  experiences   electriques^ 
1787.  j).  180. 

'"^  Gr eu's  N.  Journal  a.  a.  O.  S.  I  —  17. 
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Je  volllcommener  ein  Körper  die  Elektricität  lei- 
tet, defto  mehr  Wärmeiloff  wird  aus  demfelben  frei, 
DegenkÜDgen  fchmilzt  der  Blitz  in  luftdichten  Schei- 
den. Dagegen  bemerke  ich  bei  der  Butter  einen 
lehr  unvoükoraimenen  Halbleiter,  faß:  g-ar  keine  Er- 
weichung, wenn  ich  Schläge  der  KleiOifclienFlafche 
durchführe.  Das  Zünden  durch  Elektricität  beruht 
blofs  auf  einer  plötzlichen  Erhöhung  der  Temperatur, 
in  der  die  fäurungsfrihige  Grundlage  eine  fiarkere 
-Zielikraft  zum  Sauerhoff  ausüben  kann.  Der  durch 
fcliwache  Elektricität  beförderte  Umlauf  der  Saite  in 
orpanifchen  Subilanzen,-  die  vermehrte  Lebensthä- 
tigkeit  deifelben,  fo  wie  die  gänzliche  Erfchopfung 
der  Fiber  durch  heftige  Entladungen,  wird  eb^enfalls 
durch  die  Wirkungen  des  Warmeiiofis  erklärbar. 
Wäiirend  dafs  n^uo,  elektrifche  Materie  fich  erzeugt, 
xvird  Wärmefioff  gebunden  und  Kälte  erzeugt.  Des- 
halb wird  die  Luftelektricitat  bei  kaher  Witterung 
jneift  ftärker ,  als  bei  v/arnifT,  befunden.  Kühlung 
nach  dem  Gewitter  kann  entliehen,  weil  nach  der 
srofsen  Zerieguni^'  der  elektrifchen  Materie  neue  Ma- 
terie  gebildet  wird. 

B.eme  Lebensluft  und  reines  Sückgas  werden 
durch  iC  nicht  verändert.  Das  Verkalken  des  Amal- 
gams am  KiiTen  wird  mit  Unrecht,  als  ein  Bev/eis 
für  das  Dafeyn  des  Sauerilpffs  oder  ehie  Säm-e  im 
Oxygen  angeführt.  Alle  unfere  KiiTen  und  mit  der 
fauerilofihaltigen  atmosphärifchen  Luft  in  Berührung, 
und  das  blofse  Reiben,  kann,  wie  das  Schütteln  der 
Queckfdberkalke  lehrt,  (auch  ohne  auf  den  Wärm e- 
ftoffin  der  lu  Rückficht  zu  nehmen,)  die  Verbmdung 

des 
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des  Metalls  mit  dem  Oxygen  der  Atmosphäre  beför- 
dern. Wichtiger  fmd  die  Verfuche  des  Duc  de 
Chaulnes  und  des  Herrn  Charles  über  das  Ver- 
kalken der  Metalle  in  irrtfpirablen,  fauerflofReeren 
Gasarten,  Der  Umftand,  dafs  bei  dem  Verkalkdn 
in  atmosphärifcher  Luft  eine  jedesmalige  Abforp- 
tion  ■5'-)  der  Lebensluft  bemerkt  wird,  fpricht  allere 
dings  gegen  die  Wahufcheinlichkeit,  dafs  die  E  ftibll; 
das  Oxygen  zur  Oxydation  hergeben  folie.  Aber 
Herr  Charles  hat  nicht  fo  genaue  Rücldlcht  auf  die 
Menge  der  Lebensluft  genommen,  welche  bei  feinen 
Verfuchen  noch  in  den  irrefpirablen  Gasarten  ver- 
borgen bleiben  konnte,  dafs  diefe  Materie  fchlechter- 
dings  einer  neuen  Prüfung  unterworfen  werden 
mufs.  Ich  hoffe  diefelbe  bei  mehrerer  Mufse  felblt 
zu  unternehmen,  und  die  Gasarten,  wie  ich  es  bei 
meiner  Arbeit  über  das  Leuchten  des  faulen  Holzes 
gethan,  durch  Phosphor  zu  reinigen.  —  Waffer- 
ftoff  fcheint  in  der  JE  nicht  enthalten  zu  feyn,  wenig- 
ftens  erzeugt  ficli  WaiTer  eril  in  einem  Gemifch  von 
Sauer  -  und  Wafferilofigas. 

In  den  vorllehenden  Sätzen  iü:  alles  zufammen- 
gedrängt,  was  wir  uns  bis  hieher  von  den  chemi- 
fchen  Eigenfchaften  und  Beüandtheüen  des  elektri- 
fchen  Fluidums  zu  wifTen  rühmen.  Wir  felien  dar- 
aus, dafs  man  fehr  unlogifch  manches  iii  demfel- 
ben  enthalten  glaubt,  avas  den  umgebenden  Medien 
zugehört,  und  nur  initteis  der  E  aus  diefen  ausge- 

*)  Bei  edeln,  fo  wie  bei  une dein  Metallen,  \Yie  Herr  Schmidt 
in  Giefsen  erwlefert  liat.     Gren'sJN".  Jo  urn,  B.  i.H,4. 

S.  372. 

Ff 
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fcliieden  wird.  Wir  felien,  dafs  ma'n  diefe  als  zu  der 
CiafTe  gasförmiger  Stoffe  gehörig  betrachten  könne, 
vind  dafs  üe  unter  diefen  die  gröfste  Maffe  gebunde- 
nen Wärnieftofis  enthält.  Es  ifi;  mögUch,  aber  nicht 
n  o  t  h  w  e  n  d  i  g ,  dafs  fie  äuCser  dem  laicht  -  und  Wär- 
meftofi  auch  noch  andere  vielleichi  ganz  unbekannte 
Materien  {x  und  y)  enthalte  ;  es  ift  möglich  und  felbft 
walirfcheinlich 5  dafs  die  pofitive  jE  eine  andere  qua- 
litative oder  quantitative  Mifchung,  als  die  negative, 
habe.  Es  ift  aber  auch  denkbar,  dafs  es  fo  wenig 
einen  elektrifchen.,  als  einen  Wärme  -  und  EichtiloiT 
gebe,  und  dafs  die  bekannten  ponderablen  Bafen  un- 
ter gewilTen  Umfländen  die  Erfcheinungen  erzeugen, 
wtlciic*  lieh  unfern  Sinnen,  als  Elektricität,  Eiclit 
oder  Warme  dariiellen.  '■')  Ueber  diefs  alles  iil 
fchv/er  zu  entfcheiden,  da  vvir  die  -E  nur  immer  im 
Auc^enblick  iiirer  Z  e  r  f  e  t  z  u n  g  oder  D  e  c  o  m  p  o- 
f  iti  on  wahrnehmen,  und  fie  weder  abgefondert  dar- 
iiellen noch  mit  der  Wage  verfolgen  können. 

Die  Frage,  ob  das  galvanifclie  Fluidum.  eine 
Modiücation  des  elektrifchen  fey,  hat  demnach  nicht 
mehr  Sinn,  als  die:  ob  ein  unbekanntes  Gemen- 
ge von  Luftarten  eine  Modification  eines  anderen 
unbekannten  G  emenges  fey  ?  Beiden  kann  Wär^ 

*)  Dies  fclirleb  icli  nieder,  ehe  mir  Herrn  S  c  h  e  e  r  e  r'  s  N  a  c  h- 
träge  zu  den  Gr  un  d  zügen  d  er  neuen  chemi- 
fclien  Theorie  1796  in  die  Hunde  i\e\,  ein  Werk, 
■welches  fich  eben  i'o  fehr  durch  den  phllofophifcheu 
Gang  der  ünterfuchung,  als  durch  muiterhafte  Gründ- 
lichkeit auszeicimet ,  und  in  weichem  unfeie  Vorßel- 
Jungsarten  vorn  Liehe-  und  Wärmelt&fi  fcliarflinnig  be- 
richtiget  find. 
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tue-  o4er  Lieh  tu  ofF  gemein  feyn,  jedem  kann  eine 
eigene ,  von  allen  anderen  Elementen  verfcliiedene 
Baus  zukommen;  ja,  es  ift  fehr  denkbar,  dafs  das 
galvanifche  Fiuidum  nicht ,  wie  die  Elektricitat  zu- 
f ammengefetzt,  fondern  einfach  fey.  Dem  Wär- 
ineftofF  ift  diefes  ohnedies  eben  io  nahe,  wo  nicht 
näher,  als  der  Elektricitat  verwandt.  Man  berufe 
ficli  auf  die  Verfuche  mit  den  fogenannten  elektri- 
fchen  Fifchen,  deren  wir  jetzt  fünf  kennen:  Silu- 
rus  electrieus,  Raja  Torpedo,  Gymnotus 
electricus,  Tetrodon?  Paterfonii  und  Tri' 
eil i  LL  r u  s  i  n  d i  c u  s.  Es  ift  noch  gar  nicht  er^viefen, 
dafs  hier  Elektricitat  im  Spiel  fey.  Man  unterfache 
die  Facta,  die  Spallanzani,  Walfh  und  In- 
gen ho  ufs  geliefert  haben,  und  man  wird  finden^ 
^afs  die  Materie,  durch  welche  jene  Fifche  wirken, 
in  eben  das  Dunkel  gehüllt  ift,  über  welches  wir  bei 
dtn  galvariifchen  Verfuchen  klagen.  Herr  Kuhn 
hat  bei  diefen,  wenigftens  einigemal,  einElektrofkop 
afhclrt  gefehen.  Bei  den  Zitteriifchen  war  eine  fol- 
che  Erfcheinungiiie  zu  beobachten,  Anziehen 
oder  Abllofsen  von  Fäden,  Mittheilung  an  iiblirte 
Menfchen  oder  Kieifiifche  Fiafchen  ift  nie  bemerkt 
worden.  '••')  Alle  Naturforfcher  leugnen  auch  die 
Exiftenz  eines  überftrömenden  Funkens;  nur  Walfh 
und  B  ayon '••'^')  haben  denfelben  am.  Gymnotus 

*J  IVJernoj'ie  dl  materaatica  e  fifica  della  Socleld  itaiiana^ 
T.  IL  p.  6o3. 

**)  Ingenhoiifs  vermifchte  Schriften,  Th.  I.  S.  3i, 
B^ozior  Journal  de  Phyfique ,  1776.  Oct.  —  Wena 
rnelirere  Menfchen  eine  Kette  bilden,  deren  äufsereGlie- 
dler  Kopf  und.  Schwanz  des  Zitterfifcliesberührea,  io  ent- 

Ff  % 
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electrl  cu  s  bemerkt.  Wenn  man  aber  bedenkt,  dafs 
die  heitigilen  Eiitladuiigen  jener  Thiere  obne  alle 
Lichtentbindimg  vor  fidi  gehen,  fo  wird  man  ge- 
neigt zu  glauben,  dafs  diefelbe  keine  wefentlicbe 
Bedingung  fey,  und  dafs  iie  iil  den  von  Walfh  und 
Bayon  bemerkten  Fällen  nur  Nebenwirkungen  der 
angeftrengten  Organe  zuzufchreiben  find.  Vielleidit 
habe  ich  bei  einem  künftii^en  Aufenthalte  in  füdli- 
eben  Ländern  Gelegenheit  zu  unterfuchen,  ob  thie- 
xifche Knochen  den  aus  der Ra j  a  Torpedo  ausfirö- 
menden  Stoß  wie  den  galvanifclien  ifoiiren  oder  wie 
den  elektrifchen  fortleiten?  Alles  was  durch  Metalle 
geleitet  und  durch  Glas  ifolirt  wird,  darf  nicht  ger 
dezu  für  elektrifclies  Fluidum  ausgegeben  werden. 

Auch  auf  die  Analogie  der  Nervenkraft  mit  dem 
Magnetismus,  welche  fchon  Herr  Wrisberg  im 
Jahr  1766.  öß'entlich  verth eidigte,*)  und  lür  die 
(laut  anderen)  auch  der  Eifengehalt  des  thierifchen 
Körpers  zu  fprechen  fcheint,  ill  man  in  neueren  Zei- 
ten zurückgekommen.  Allerdings  fprechen  neuere 
Erfahrungen  für   die  Wirkungen   der  raagnetifchen 

Xteben  ganz  imvfillkülirllclie  Entladungen,  wie  Herr 
Gehler  erwiefen  hat.  S.  W  ö  r  t  e  r  b  u  c  h,  B.  4-  S.  878. 
Dlefe  Erfcheinung  ilt  einer  galvanifclien  ganz  analog, 
und   die  Erlchütteruno;,   welche  die  leitende  KeLte  em- 

O  .1-. 

pfindet,  raufs  uns  nicht  irre  machen,  da  auch  das  galva- 
nifche  Fluidum  bei  feinem  Durchgange  die  Sinnesnervea. 
afficirt.  Sollten  die  Schläge,  welche  der  Fifch  bei  der 
blofsen  Berührung  mit  Einer  Hand  giebt,  nicht  auck 
unwillkührlich,  und  meinen  Verfuchen  ohne  Kette 
Fig.  9,  analog  feyn?  ,  - 

*)  Haller's  Grundrifs  der  Phys.    S.  287    Note  loS. 
Sömmering's  Hirnlehre,  §.  202.  Note  9. 
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Kraft  auf  die  belebte  und  eri^gbare  Fafer.  Ich  be- 
ziehe mich  nicht  auf  M  e  s  m  e  r  s  C  h  a  r  1  a  t  a  n  e- 
rien'^*)  oder  auf  die  fabelhaften ,  leider!  von  ach- 
tungswerthen  Schriftftellern  nachgefchriebenen  Er- 
zählungen des  D.  Schilling,  '"*''^')  fondern  auf  die 
Thatfachen,  welche  ein  berühmter  Gy^nfer  Arzt  ^'■-'} 
bekannt  gemacht  hat.  Was  aber  in  den  galvanifchen 
Verfuchen    circulirt,     kann     fehle chterdings     nicht 

^)  I{appo!\t  des  CGinmiffair  es  Charles  de  l'exa- 
raen  du  nias^ne  t  ism  e  aniinal  1784.  Wenn  aber 
auch  ?vl  e  s  iTi  e  /  s  und  Anderer  Manipulationen  feiner 
Betrug  ßnd,  fo  folgt  daraus  noch  gar  nicht,  dafs  alles 
Manipuliren  phvlisch  unwirkfam  fev,  vielmehr  miiffen 
Herrn  P  ezold 's  Dresdner  Verfuche  bei  Naturforfchern, 
die  nicht  gewohnt  lind,  facta  von  ficli  zu  liofsen, 
um  Hypothefen  aufzunehmen,  die  gröfste  Auf- 
merkfamkeit  erregen.  Es  wäre  zu  wünfchen  ,  dafs  ein 
lilagnetifeur,  während  der  Actiou,  pulfiiende  Herzen 
oder  frifcb  präparirte  Nerven  eines  Thieres  zu  berühren 
verfuchte.  Der  Naturphilofoph  laiufs  alle  Erfcheinun- 
gen  in  Verbindung  fetzen  ;  durch  diele  Verbindung  alleia 
fchon  tritt  er  den  Urfachen  näher. 

**)  Magnete  follen  dem  Gymnottis  electric.  feine  erfchüt- 
ternde  Kraft  rauben,  Eifenfeilfpäne  follen  fie  ihm  wie- 
der geben  u.  f.  w.  Nowv,  Alein.  de  V A cadernle 
de  Berlin  1770.  p.  68.  Ingerih  o  uj s ,  Sp  allan- 
zaniy  IValsh  und  Beerenb  r  o  ck  haben  diefe  Fabel 
lä  n  gl  I  widerlegt.  (In  genbo  ufs  Verra.  Sehr.  Th.  I. 
S.  l'fi'h.  Sp  allanzaiil  Jjettera  al  Marchefe 
hiich  efini  in  den  O  p  us  coli  fc  eiti  di  Ivlilauo 
1/83.  ^.85.)  Dennoch  heifst  es  in  Gmelin's  neuer 
Ausgabe  des  Syß..  Natnr^  T..L  P.  "5.  p.  ii58  noch: 
Gyrnnot.  elcctricns  i>i  electrica  dotatus  magtietls  opt 
Ciubanda  et  tolleiida! 

***)  De  la  E.oche  in  der  Analy  fe  des  Jonctions  du 
lyjtenie  ner'veux  Tom.  IL  1778.  überfetzt  von 
Merzdorf  1 794,  Au ch  Herr  H u  f e  1  a n  d  fah  den 
Magnet  beim  Magenkrampf  und  Zahnweh  wirkfa-ra. 
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jnagnetHclies  Fluiduir  ^^''elbft  feyn,  da  diefes  wedec 
durch  Luftfchichten  noch  durch  Glasfcheiben  ifolirt, 
werden  würde.  Auch  hat  der  grofse  Phyfiologe. 
Herr  Kieimeyer  diefe  Identität  nie  behauptet, 
wie  ihm  in  Gehlers  Wörterbuch  (B.  5.  S.  293.) 
Schuld  seeeben  wird.  Es  ii\  eine  Polarität  denkbar, 
die  von  der  magnetifchen  unendlich  verfchieden  ift. 
J3eim  Veitstanze  werden  die  angefchwoilenen  Mus- 
Jceln  erfchlafft,  wenn  man  fie  mit  einer  Eilen  ftange 
berührt.  Andere  Metalle,  aufser  dem  Eifen ,  fand 
Herr  S  ch e  e r e r  (zu  Wien )  fo  unwirkfam ,  als  Glas 
und  Sieseilack.  Diefe  Entdeckung  ift  fehr  wichtig;. 
Dürfen  v/ir  aber  unmittelbar  daraus  fchliefsen ,  dafs 
es  magnetifche  Kraft  felbft  ift,  welche  den  Muskel 
bewegt? 

Vielleicht  aber  find  galvanifches ,  elektrifches 
und  magnetifches  Fluidum  verwandt  urid  verfchie- 
den, wie  thierifches  Blut,  Milch  und  Pflanzenfaft. 
Die  formende  und  mifch ende  Natur  fetzt  aus 
ivenigen  UrfLoffen  Materien  zufammen,  welche  die 
wunderbare  Mannichfaltigkeit  von  den  Erfcheinun- 
gen  darbieten.  Jahrtaufende  miufsten  vergehen,  ehe 
die  Menfchen  den  grofsen  AiTimiliationsprocefs,  die 
Umwandlung  vegetabilifcher  Materie  in  thierifche, 
mit  der  Klarheit  und  Gründlichkeit  ,  einfehen 
lernten,  als  fie  uns  Herr  Fourcroy  in  feiner  Philo- 
fophie  chymique  gefchildert  hat.  Vielleicht  wird 
eine  Zeit  kom^men,  in  der  wir  mit  eben  der  Klarheit 
erkennen  werden ,  durch  v/elche  Nalii'ungsmittel  die 
Anhäufung  des  galvanifchen  Fluidums  in  der  Ner- 
ven- und  Muskelfubftanz  vermehrt  oder  vermindert 
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wird.  VIellelclit  endlich  find  die  Urfachen  der  gal- 
Vanifchen,  elelctrifciäen  und  magnetifciien  Erfchei- 
nungen  nicht  in  eigenen  Stoßen,  fondern  in  belb'mm- 
ten  VerhältnifTen  der  ponderablen  Beftandtheile  des 
Thierkörpers  gegründet ,  in  Verhäitniifen  aber ,  die 
analoge  Bedingungen  vcrausfetzen ,  und  durch 
Verfchiedenheit  dej:  Nutrition  modiücirt  werden? 

So  unbekannt  wir  indefs  bis  jetzt  7.uch  über  die 
Natar  der  Urfache  und,  welche  fibrofe  Erfchütte- 
xungen  verardafst,  fo  ifl  die  Klage  dennoch  fehr  un- 
gerecht, dafs  wir  feit  des  Koifchen  MeifLers  Zeiten 
in  diefer  Materie  um  nichts  vorgerückt  find.  Diefe 
Klage  ift  denen  verzeihlich,  welche  dag  Neuere  ver- 
achten., um  fich  dadurch  das  Anfehen  zu  geben, 
als  wenn  fie  das  Aeltere  kennten.  Wer  den  Fort- 
fchritten  der  Phyfiologie  belebter  Thier-und  Pilan- 
zenftofie  gefolgt  ifl,  den  darf  ich  laut  auffordern, 
das,  was  der  grofse  Hall  er  über  die  fogenannten 
Lebensgeiiler  gefammelt  hat,  '•'')  mit  dem  zu  verglei- 
chen,  Avas  wir  amSchluiTe  diefes  Jahrhunderts  da^on 
wifTen.  Wer  konnte  vormals  nur  die  Möglichkeit 
faffen  ,  da"fs  die  unmittelbare  Berührung  eines  Mus- 
J^els  mit  feinem  inferirten  Nerven  eine  Muskulär- 
Contraction  erregen,  oder  dafs  man  aus  den  Organen 
viele  hundert  und  taufend  Füfs  v^^eit  die  thierifche 
Elüiligkeit  ableiten  '"''^-)  kann,  von  welcher  die  iibröfe^ 

*)  Grofse  PhyTioIogle,   B.  4.  S,  563 —  618. 

**)  Phyiiker,  welche  die  Circulation  eines  eionen  elektri- 
fclien,  magnetifciien  oder  galvanifclien  Stoffs  be- 
zweifeln, werflen  diefeStelie  alfo  überfetzen  :  wer  konnte 
vormals  die  Mö,o;iirjikeic  fallen,  vne  ein  entldöfsrerNerV 
viele  hundert  Fufs  weit  von  /ich  Veräsideiungg'n  herwr- 


Bewegung  abliänst?  Wer  konnte  vormals  die  Aelm- 
iiciikeit  oder  Verfchiedenheit  zwifchen  dem  elektri* 
feilen  und  fos;enannten  Nerveniluidum  mit  dem 
Detail  unterfuchen ,  als  es  in  diefen  Blättern  gefche- 
hen  iß;?  Docli  wir  verweilen  nicht  felbftgefäilig 
hei  dem,  was  in  diefem  Jalirzehend  geleiflet  ift,  und 
w^enden  nützlicher  unfern  Blick  auf  die  reiche  Erndte, 
die  noch  vor  uns  liegt,  und  die  wir  auf  dem  Weg 
des  Experimentirens  und  der  Beobachtung  grofsen 
Theils  errinoen  werden. 

Ich  habe  bereits  oben  bei  der  Entwicklung 
meiner  dynamiicheri Theorie  über  dieErfcheinungen 
des  Galvanismus  bemerkt,  dafs  diefelbe  nicht  nur 
die  Coexifienz  mitwirkender  chemifcher  Urfachen 
nicht  ausfchliefset,  fondern ,  dafs  ich  es  viel 
mehr  für  fehr  wahrfcheinlich  halte,  dafs  die  eigen- 
thümliche  elektrifche  Ladung  der  Metalle 
ihre  Temperatur,  ihr  Einfiufs  auf  Ver- 
dampfung und  Zerfetzung  tropfbarer  und 
iuftförmi^er  Flüffigkeiteil  die  Hinderniffe 
modificirt,  welche  den  Durchbruch  jener  wirkfamen 
thierifchen  Materie  verftärken.  Hier  ift  der  Ort,  wo 
ich  diefe  Behauptung  näher  entwickeln,  das  heifst, 
fie  an  andere ,  zum  Theil  wenig  beachtete  Erfchei- 
nungeii  aijreihen  mufs.  -—  Die  Wirkung  einer 
Dampf belegung  auf  einer  Fläche  des  Leiters  läfst 
■    fich  allerdings,  ^vie  S.  397.  gezeigt  ift,    auf  die  ße- 

bringen  kann,    -vvle  in    <Iem  Experimente,    wo  die  Zun- 
geavvarzen    afFicirt   werden,      ^venn    fie    irgendwo  einen. 
Eifendrath  berühren,   der  die  Kette  zwifcheii  einem  Ner- 
'ven  und  Muskel  bildet. 
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i^ilfe  von  Widerftand  und  Gegendruck  reduciren. 
Diefe  Reduction  gewinnt  dadurch  an  Wahrfchein^ 
iichkeit,  weil  fie  die  Möglichkeit  zeigt,  wie  die 
Ketten  Nerv.  P.H.p.P.  und  Neiv.P.H.p.H.F, 

bei  erhöhter  Reizempfänglichkeit  beide  pofitiv 
feyn  können.  Sollte  aber  die  Feuchtigkeit  hiebe! 
Eicht  noch  eine  andere  Rolle  fpielen,  als  die  der 
fchnellern  Zuleitung  ? 

Schon  Volta  uud  Cavallo  hatten  entdeckt, 
dafs  WaiTerdampf ,  welcher  aus  befprützten  glühen- 
den Koliien/auflleigt,  pcfitiv  if!:.  Daraus  war  über- 
eilt gefchloffen  worden,  dafs  bei  allen  Ver- 
dampfungen der  Zuftand  der  Körper,  auf  welchen 
diefelben  vorgingen,  negativ  fey. '-')  Der  grofse 
Genfer  Naturforf eher  hat  durch  eine  Reihe 
hinreichender  und  feiner  Verfüche  diefen  IiTthum 
widerlegt.  Herr  vonSauffure  fand,,  dafs  die  po- 
litive  und  negative  Ladung  des  Dampfes  durch  die 
Natur  der  Fläclie ,  welche  die  .Verdampfung  erregt, 
modificirt  werde.  ''•^^)  Eifen  und  Kupfer,  in  Berüh- 
rung mit  Waffer  5    Alkohol  oder  Aether,    zei^gten 

".  -  -  _/         ■ 

*)   PvDzier  Journ.   de  Phys.    1785.    Aoitt. 

**^  SaujyiLre  Voyage  d^tis  'les  Alpes,  Vol.  5. 
p  3i5  —  345,  Auf  die  Verdampfung  felblt  hat  die  Ver- 
fchledeulieit  der  Metalle  einen  Einflufs,  deffen  Gefetze 
noch  gar  nicht  gehörig  erörtert  und.  Auf  Eifen  und 
Kupfer  zu  gleichen  Temperaturen  erhitzt,  verdampfen 
in  gleichen  Zeiten  nicht  gleiche  W äff erra äffen.  Hierauf 
gründe);  ßch  die  Charlatanerie  der  Bader,  welche  dio 
Güte  der  Ralirmeffer  nach  der  Schnelligkeit  Beurtheilen, 
mit  der  der  ausgehauchte  Wafferdampf  auf  der  Klinge 
verdampfet.  Die  verfchiedene  Kohlung  des  Eifens 
beltimmt  ^iefe  Schnelligkeit. 
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meifl  4-  -E,  Silber  und  gebrannter  Tlion  meift-^  Mi 
Wenn  das  erhitzte  Silber  einmal  -f-  -^g^b,  fo  fchieji 
€s,  als  käme  diefe  io  von  einer  fremdartigen  Bei- 
jnifcliung  her ;  denn  als  der  fiiberne  Tiegel  mit  Salz^ 
geifi  ausgefiedet  ward,  bliet)  die  E  immer  negativ. 
Diefe  Entdeckung  ill  in  der  That  überaus  wichtig, 
und  als  fie  Sauf  füre  bekannt  machte,  aluidete  er 
gewifs  nicht,  dafs  fie  je  einmal  mit  der  Irritabilität 
der  Muskelfafer  inBezieliung  gefetzt  werden  könnte. 
Als  ich  den  Verfuch  über  den  unmittelbai'en 
Contact  organifch  verbundener  Theile  noch  nicht  an- 
gefteilt  hatte ,  und  die  Erfcheinung  des  Galvanismus 
einer  ä ufs er en  Urfa che  zuzufchreiben  geneigt  war, 
glaubte  ich  in  jener  Sauffurefclien  Entdeckung 
den  Hauptfchlüffel  des  gefuchten  Problems  gefunden 
,  zu  haben.  Wenn  zweierlei  Metalle,  dachte  -ich, 
Kupfer  und  Silber,  z.B.  an  den  feuchten  Organen 
anliegen ,  fo  wird  die  thierifche  Feuchtigkeit  an  den 
Metallen  verdampfen,  und  verfchiedenartige  Eiektri- 
citäten  erwecken.  Freilich  hat  Herr  von  Sauf  füre 
diefelben  nur  bei  80°  R.  und  nie  bei  minderen  » 
Temperaturen  bemerkt,  aber  wie  fchwach  und  un- 
vollkommen find  unfere  todten  Elektrof  kope  gegen 
die  leife  Erregbarkeit  eines  thierifchen  Organs.  Was 
eine  heftige  Verdampfung  im  Grofsen  hervorbringt, 
jnufs  auch  die  fchwächfce  im  Kleinen  bewhken. 
Jede  AjGiajCur  erweckt  alfo  eine  eigne  jE,  und  die 
V^erbindung  derfelben ,  der  pofitiven  und  negativen 
veranlafst  eine  Explofion,  welche  als  äufserer  Sti- 
mulus auf  die  Organe  wirki.  Die  verfchiedene 
Excitationsfäliigkeit    der    Leiter  kann,     fchlgfs    ieli 
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weiter,    darauf  beruhen,  dafs  die  Metalle  eine  mehf 
gder  minder ' ftarke  Ladung  durch  die  Verdampfung 
empfangen.     Nach  den  Genfer  Verfuchen  fchienen 
die  edeln  Metalle,  Tlion  und  andere  Stoffe,   welche 
das  WalTer  verdampfen  ,  ohne  es  zu  zerfetzen,  eine 
negative;   diejenigen  Metalle,    welche  bei  der  Ver- 
dampfung   Wafferftoffgas    erzeugen,     eine    pofitive 
Elektricität  hervorzubringen.     Die  erlleren  treten  in 
einen  negativen  Zuftand,    weil  fie  ihr  eigenes  -f-  JS 
zur  Bildung   des  Dampfes    hergeben;     den  anderiii 
wird   dies  -j-  E  durch  das,   bei  der  WaiTerzerlegun^ 
entbundene  elektrifche  Fluidum  reichlich  erfetzt.  '"«•! 
Dicfe     Betrachtungen     fchienen    mir    zu    erklären 
warum  fich  Zink  und  Silber,  Blei  und  Gold  fo  v/irk- 
fam  bei  dem  Metallreiz  äufsern.      Gold  und  Süber 
geben  als   verdam.pfende  Flächen  — ~  S.      Mit  Zink 
und  Blei  find  noch  keine  Verfuche  angeflellt;    aber 
aus  der  Leichtigkeit,   mit  welcher  beide  das  WafTer 
zerlegen ,  ifl  zu  vermuthen ,  dafs  fie  ( wie  Eifen  un^ 
Kupfer)  "}-  E  geben.       Homogene  Metalle    können 
bei  gröfserer  Erregbarkeit  der  Organe  Contractioneia 
erregen.     Denn  es  fcheint  unmöglich ,   beide  Schen- 
kel des -Leiters  zugleich  anzulegen,     Entßelit  nun  ia 
dem  früher  angelegten,    während  der  Ve^dampfuno- 
-}-^,  fo  wird  dadurch  im  andern  Schenkel  (vermöcre 
4er  bekannten  Gefetze)    der   entgegengefetzte  Po], 
^ —  E  erwecket.      Tritt  nun   diefer  negativ  geladene 
auch  in  Contact,    und  erzeugt  die  Verdampfung  in 
ihm  -\-  E,    fo  wird  eine   fchwache  Exploficn    zwi- 
schen 4-  E  und  —  E  erfolgen,     Ift  das   Organ,  für 
*)  a..  a.  O,    ö.  338, 
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diefe  aber  nicht  eirjpfänglich,  fo  mufs  auch  allefibröfe 
Erfchütterung  ausbleiben ,  denn  in  den  Ketten 
Nerv.  P.  B.  oder  Nerv.  P.p,  P.  liegen  blofs  homo- 

gene  Metalle  an  den  verdampfungsfahigen  Organen, 
und  zwifchen  gleicht]  ahm  igen  Elelctricitäten  ifl  keine 
Entladung  denkbar.  Wird  das  heterogene  Zwifchen- 
mittel  /i,  aber  auf  einer  Fläche  behaucht,  fo  wird 
auf"  diefem  —  J^  (oder-f  ^)  erzeugt,  wenn  P,  und 
P. -|- -E  (oder — II)  haben.  Der  Hauchverfucli 
jN"erv.  P.  H.  v,  P.  mufs  alfo,    nach   diefer    Dampfe 

theorie,  allerdings  die  fibröfe  Erfchütterung  verkün- 
digen, welche  die  Erfahrung  beftätigt.  Wenn  es  ge- 
gründet ift,  dafs  die  Erdftöfse  bei  vulkanifchen  Ex- 
plofionen  von  einem  W^afferflurz  in  den  glühenden 
Crater  und  einer  Ungeheuern  MalTe  dadurch  entbun- 
dener Elektricitat  herrühren ,  fo  fchien  es  auffallend, 
dafs  einerlei  Kraft  den  Erdkörper,]  und  die  zarte 
Muskelfafer  der  Naide  erfchüttert! 

Diele  Ideen,  welche  dieLefung  der  S  auf  für  e- 
fchen  Alpenreife  in  mir  erweckte,  und  welcbe 
während  meines  Aufenthalts  in  B  ex  und  St.  Pi  erre 
( am  Fiifse  des  Bernhards )  mich  aufs  angenehmüe 
befcbäftigten,  eilte  ich  meinen  Genfer  Freunden 
mitzutheilen.  Sie  freuten  fich  mit  mir  über  die  glän- 
zende Ausficht,  welche  zurILöfung  des  galvanifchen 
Problems  geöfnet  fchien ,  und  zu  welcher  fo  ein- 
fache  Thatfachen  gleichfam  von  felbfl;  hinführten. 
Herr  von  Sauffure  warnte  mich  indefs  (und 
waruin  foUte  ich  der  edeln  Selbilverläugnung  und 
Wahrheitsliebe  des  grofsen  Mannes  nicht  erwähnten  ?) 
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feinen  eignen  V'eifuclien  nicht  zu  unbedingt  zu 
trauen;  er  rietli  mir,  felbft  zu  experirnentiren  und 
alle  Facta  aufs  neue  zu  vergleichen. 

Diefe  neue  Revifionüberführte  mich  vonmeineni 
irrthume  noch  ehe  ich  zu  dem  Experimentiren  felbfl 
fchrei ten  konnte.  Wenn  Walfer  auf  Kohle  ver- 
dampft, fo  enifteht,  trotz  der  Wafierzerfetzung  (wel- 
che gewifs  heftiger  als  beim  Zink  ift)  nicht  pofitive, 
fondern  ftets  negative  Eiektricität.  Und  gerade  diefe 
Kohle  giebt  mit  dem  auch  negativen  Silber  heftis^ere 
Coutractionen  als  mit  dem  Eilen.  Ferner  ehuken 
die  galvanifchen  Verfuche  volikommen  unter  Wa.Ter 
und  Gel.  Wo  iPc  hier,  wo  aUe  Organe  und  Metalle 
verlenkt  find,  derBegrifi  von  Verdampfung  auch  nur 
denkbar.  Auf  eine  Theorie  alfo,  die  allein  oder 
ha  uptfachlicli  auf  den  elektrifchen  Zuftand  der 
Leiter  in  Berührung  mit  evaporabeln  Subflanzen  be- 
ruht, mufs  man  Verzicht  thun. 

Wenn  aber  auch  die  galvanifchen  Erfcheinun- 
gen  in  vielen  Fallen  eintreten,  in  denen  keine  Ver- 
dampfung wirkfam  ift,  fo  kann  diefelbe  doch  ia 
vielen  anderen  Fällen  eine  wichtige  Nebenrolle 
fpieien.  Es  ifc  fehr  denkbar,  dafs  nicht  blofs 
der  oben  erwiefene  perpetuiriiche  Ladung3?;uftand 
trockner  Metalle  die  HinderniiTe  modifxcirt,  Viel- 
ehe fich  dem  galvanifchen  Fluidum  bei  feinem  Durch- 
gange  entgegen  ftelien ,  fondern  dafs  auch  diefe  Hin- 
derniiTe durch  die  Verdampfungen  an  den  feuch- 
ten Metallen  vermehrt  oder  vermindert  v/erden. 
Es  ill  denkbar,  dafs  der  Durchbruch   in   der  Kette 
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Nerv.  JP.  H' p'  P.  nicht  blos  darum  fpäter  (miS  alfö 
heftiger)  als  in  Nerv.  P.  p.  P,  gefchieht  ,   weil   in 


jener  die  Ziehkraft  des  mittleren  Theils  der  Leitung 
p  (gegen  P  und  P)  durch  ü" gemindert  wird,  und 
der  eine  Strom  aifo  langfamer  dem  andern  zu  Hülfe 
kommt,  fondern  auch,  weil  durch  die  feuchte  Bele- 
gung des  heterogenen  Metalls,  p,  eine  Elektricität 
erregt  wird,  welche  der  IC  der  fchon  durchdrungen 
nen  Armaturen  mit  P  und  P*  entgegen  gefetzt  ift. 

Aber  auch  ohne  Verdampfung  kann  die  chemi- 
f  c  h  e  Z  e  r  f e  t  z  u  n  g  thierifcher  Lymphe  durch  die 
Leiter  einen  wefentlichen  Einflufs  auf  den  Durch- 
bruch des  galvanifchen  Fluidums  haben.  Aufiallend 
ift  es  allerdings,  dafs  gerade  die  Stoffe,  welche  einefo 
genaue  Afiinität  zum  Sauerltoff  äufsern  und  daher  alle 
Sauerftoffhaitige  tropfbare  Flüffigkeiten  fo  leicht  zer- 
fetzen, wie  metaliifche  und  kohlenftoffhaltige  Subflan- 
zen,  eine  wichtige  Rolle  unter  den  Excitatoren  fpie- 
len.  Einige  Phyfiker  haben  hierinnen  die  AuflöfuDg 
des  ganzen  galvanifchen  Syftems  zu  finden  geglaubt, 
Herr  F  a  b  b  r  o  n  i  zu  Florenz  fchreibt  in  einem  Brief 
an  Herrn  von  Grell  '■'•') :  jjich  habe  mich  überzeugt, 
jydafs  die  Erfcheinungen  des  Galvanismus  von  einer 
5jblofs  chemifclien  Kraft  herrühren,  weiche  die  troclc- 
jj'nen  und  kalten  (?)  Metalle  wechfelfeltig  ausüben, 
jyUm  den  Feuclitigkeitsüolf  und  die  thierifche  Lymphe 
jjwechfelfeitig  zu  zerfetzen."  Herr  Greve  hat  ähn- 
liche Ideen  in  dem  J4ten  Stück  des  Journals  der  Er- 
findungen und  Widerfprüche  in  der  ArzrieiwilTen- ' 

*')  Chemifclie  Annalen  1795.  St.  12.  S.5o5. 
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fcliaft  '"')  angekündigt.      Er  glaubt  die  wahre  Natar 
des  Metallreizes  entdeckt  zu  haben  und  behauptet: 
jydafs  vermitteln:  zweier  mit  einander  verbundenen, 
^jMetalle,  oder  eines  Metalls  und  der  Kohle,  das  ent- 
.jAveder  den  Nerven  oder  den  Muskel  umgebende 
jjWafier  in  einer  gewilTen  Menge  zerfetzt  werde ,  in- 
53dem  der  das  WaiTer  zum  Theil  bildende  Sauerftoif 
jjwegen  der  nahen  Verwandfchaft  zu  den  Metalien 
55und  dem  KohlenilofF,  fich  vom.  WalTeriloiF  losreifst. 
.jDiefe  Zcrietzung  gefchieht  zwar  'an  dem  unmittel- 
.ybar  die  Metalle  berührenden  Theiie  des  WaiTers, 
55wirkt  aber  in  einem  entfernten  Kreife."  Herr  Creve 
hat  „eine  äliniiche  Erfcheinuiig  oft  bei  feinem  Früh- 
„Rück  wahrgenommen.     Warf  er  ein  Stück  Zucker 
„in  fein  einfaches  TheewaiTer,  üb  erlief s  er  daiTeibe 
.^eine  Zeitlang  feiner  Aufiöfung  und  berührte  er  dann 
„die  Oberfläche  des  TheewalTers    mit  der  Zungen- 
„fpitze  fo  empfand  er  keinen  füfsen  Gefchmack,  je 
j^näherer  aber  m.it  der  Zungenfpitze  dem  Zucker  kam, 
„defto  lebhafter  empfand  er  Stufienweife  den  fufsen 
„Zuckergefchmack ! "    Er    verfichert  uns  ,    dafs    die 
Chemie,   Phyfiologie  und  praktifche  Heil- 
kunde die  wichtigflen  AuffchlüfTe  von  d i  e  f  er  E nt- 
deckung  der  Natur  des  Metallreizes  zu  er- 
warten habe.     Selbfc  auf  die  angewandte  Mathematik 
foli  hell  ihr  wohlthätiger  Einflufs  erßrecken.     „Was 
„(fagtHerr  Creve,),wird  nicht  die  Hydraulik  ?e- 
„v/innen,  wenn  wir  den  Einflufs  metallener  Köhren. 
^jauf  das  WaiTer  in  einige  Erwägung  bringen  ?  "  Laut 

*)  S.   i3o.   Vergl.^  Medic.    clilrur.    Zeitung,    Sal^b, 
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dem  Igten  Stücke  der  medicinifcli-  chimrgifdien  Zei- 
tung '"')  glaubt  er  nun  nicht  mehr,  dafs  dasHydrogen 
für  fich  die  belebten  Nervenfafern  affiche ;  er  zweifelt 
nicht  mehr  daran,    dafs   bei   dem  Galvanifiren  das 
elektrifche  Fluidum  in  Umtrieb  gefetzt  werde ;    fon- 
dern er  behauptet  vielmehr :  „dafs  bei  der  Anlegung 
der  Metalle  an  die  thierifchen  Theile  zuförderfl:  ein 
^jchemifcher  Procefs   Statt  habe,    bei  welchem  die 
zwei  Metalle  das  WafTer  in  feine  nächften  Beitand- 
.ytheile  zerlegen,    zu    gleicher  Zeit  eine    Quantität 
W arm. eü off'  noch  hinzuleiten,    der  fich  mit  dem, 
„wälirend  der  Zerlegung  des  Wafiers  frei  geworde- 
.nen  vereint.     Der  SauerflofF  verbindet  fich  fodann 
mit  dem  Metall  und  der  WafTerftoff  mit  dem  Wär- 
meftoff;  es  entfteht  aus  derVerbindung  der  letzteren 
ein  elektrifchesWefen,   welclies  als  Product 
des  ProceiTes  eigentlich  die  nächfte  Urfach  des  Me- 
taikeizes  iil.       Gardini  hat  bewiefen,    dafs    das 
elektrifche  Feuer  aus  WaiTerftofF  und  Wärmeftoif 
5 jzufamm engefetzt  fey." 

Ich  erftauhe  in  der  That,  wie  Herr  Creve  in 
diefen  Ideen  die  Aufiöfung  des  grofsen  Problems 
finden  kann.  Ich  will  ihm  zugeben,  (was  ich  mit 
den  Herren  V  a  n  M  a  r  u  m',  V  o  1 1  a ,  Licht  e  n  b  e  r  g, 
Fourcroy,  Cavendish  und  fo  v ieien  andern 
grofsen Phy likern  für  fehr  u  n  e  r  v/  i  e  f  e  n  halte, )  dafs 
das  elektrifche  Fluidum  ein  feines WaiferfiofFgas  fey; 
ich  will  zugeben,  dafs  ein  Metall  bei  jeder  Temperatur 
das  Vermögen  habe  Waifer  augenblicklich  zu  zer- 

'  fetzen; 

*)  Von  1797.  St.  18.  S.  524. 


fetzen;  ich  will  zugeben,  dafs  in  der  Medullarfub- 
ftanz  des  Nerven,  wo  fie  die  Armatur  berührt,  wirk- 
liches WafTer  und  zwar  in  Menge  zugegen  fey  — 
und  bei  allen  diefen  Annahmen  weifs  ich  mir  die 
einfachften  galvanifchen  Verfuche  nicht  zu  erklären, 
die  Verfuche  ohne  Metall  und  Kohlen ,  mit  blofsen 
Leitern  von  thierifchen  Theilen.  Man  trennt  ein 
Stück  vom  Schenkelnerven  eines  recht  erregbaren 
Frofches,  und  fchiebt  dafTelbe  mittels  einer  Glasröhre 
zwifchen  den  Nerven  und  feinen  Muskel.  Es  er- 
folgen lebhafte  Contractionen.  Diefe  Beobachtung 
habe  ich  nicht  allein  oder  zuerft  gemacht,  Sie  ift 
denHerren  Galvani,  Volta,  und  Aldini  längft 
bekannt  gewefen.  Wodurch  wird  denn  hier  das 
WafTer  zerfetzt ?  Noch  mehr:  man  nehme  an,  dafs 
auch  alle  feuchte  Stoffe,  ein  getrenntes  Nervenflück 
z.  B.  oder  nalTer  Bindfaden  die  Fähigkeit  haben  das 
Waffer  zu  zerfetzen;  wie  ift  es  wahrfcheinlich,  dafs 
ein  Atom  von  frei  gewordenem  Hydrogen,  ein  Mi- 
nimum von  Elektricität  kräftige  Muskularerfchütte- 
rungen  errege,  während  dafs  eine  unendlich  be- 
trächtlichere Quantität  künftlich  erregter  Elektricität, 
(die  einer  geriebenen  Stange  Siegellack  oder  einer 
geriebenen  Glasröhre)  in  die  Organe  geleitet,  keine 
Spur  einer  Bewegung  hervorbringt? 

So  unwahrfcheinlich  es  demnach  auch  ift,  dafs 
plötzlich  freigewordenes  Hydrogen  die  Urfach  der 
galvanifchen  Contractionen  fey,  fo  gegründet  ift  die 
Vermuthung,  dafs  chemifche  Veränderungen,  wel- 
che der  Contact  der  Metalle  mit  verfchiedenen  Flüf- 
figkeiten  hervorbringt,  den  Durchbruch  desFluidums 
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G  modificiren  können.  Was  nicht  Hauptbediti; 
gung  einer  Erfcheinung  ift,  kann  doch  als  Neben* 
be dingung  eine  wichtige  Rolle  fpielen.  Jede  leife 
Oxydirung  der  Leiter,  jede  Umhüllung  deffelben 
xlurch  SauerRoff  mindert  (wie  im  £echfi:en  Abfchnitt 
gezeigt  ift,)  ihre  Leitungskraft.  Nimmt  man  alfo  an^ 
dafs  bei  dem  Hauchverfuche 

Nerv.  P.H.p.Ps 

, , » 

Waffer  zerlegt  werde,  fo  kann  dlefe  Zerlegung  auf' 
dreifache  Weife  wirken.  Die  Metalle  P  und  p 
können  durch  eine  geringe  Verkalkung  dem  dutchi 
ilrömenden  G  neue  HindernifTe  entgegenfetzen,  oder 
ihre  Leitungsfähigkeii  kann  durch  eine  plötzliche  Er- 
kältung (als  Folge  der  Verdampfung  und  chemifche 
Zerfetzung)  gemindert  werden,  oder  die,  bei  der  Zer- 
fetzung vom  Waffer,  vom  flüffigen  Ammoniak  und 
vom  Alkohol  frei  werdende  Stoffe,  (Hydrogen,  Azo- 
te  und  Kohlenftoff)  können  fich  dem  ihnen  vielleicht 
Verwandten  galvanifchen  Fluidum  beimifchen  und 
demfelben  feinen  Durchgang  erfchweren  oder  er- 
leichtern. Jaj  die  blofse  Erwärmung  und  Erkältmig 
eines  Metalls,  ohne  alle  Mitwirkung  feuchter  Stoffe, 
erregt  fchon  eine  JE,  welche  Herr  V  äff  all  *)  an 
einem  Elektrometer  ( das  die  Ladung  von  yf^  Graia 
Schwefel  mifst)  beobachtet  hat.  In  fo  feinen  Mate- 
rien mufs  man  auch  unwefentlich  fcheinende  Um* 
Rande  nicht  übergehen. 

Ueberhaupt  deuten   einzelne  Erfahrungen  auf 
ein  unbekanntes  Verkehr  zwifcheii  Elektricität  und 

*)  Hrn.  V.  Creli's  chemifctie  Annalen,  S.  1795.  S.  5i8. 


WafTer,  oder  Elektricität  und  Lebensluft.  Cuth- 
"bertf-on  hat  entdeckt,  dafs  eine  Kleiftifche  Flafclie 
ßärker  geladen  v/ird,  wenn  man  den  unbelegten  Theil 
derfelben  mit  Dampf  befchlagen  läfst.  ^)  Eine  pofi- 
tiv  elektrifclie  Atmosphäre  wird  nacliRead's  Ver- 
fuchen  ''^^'^)  negativ,  wenn  durch  athmende  Thiere 
oder  FäulungsprocefTe  der  SauerftoiF  daraus  abge- 
fchieden  wird.  Stehen  diefe  VerhältniiTe ,  über  die 
es  noch  an  abgeänderten  Verfuchen  fehlt ,  mit  mei- 
nem Hauchexperiment  in  Verbindung  ? 

Wenn  der  Verband  um  die  Urfachen  räthfelhaf- 
ter  Erfcheinungen  verlegen  und  durch  lange  Ge- 
wohnheit noch  nicht  in  eine  träge  Gleichgültigkeit 
verfallen  ift,  fo  greift  er  gleichfam  fpielend  zu  den 
entfernteften  Analogien,  um  aus  ilinen  Licht  über 
das  ftreitige  Problem  zu  ziehen.  Manipulation, 
Thouyenel's  Erz-  und  WalTerfucher ,  das  Drehen 
vom  entblöfsten  Degen  auf  zwei  Fingerfpitzen,  das 
Kreifen  eines  an  einem  hänfenen  Faden  aufgehan- 
genen Schwefelkiefes  über  metallenen  Platten  waren 
nie  fo  ernfthafte  Gegenftände  des  Nachdenkens,  als 
feitdem  die  galvanifchen  Verfuche  von  Italien  her 
zu  uns  kamen.  Was  man  vormals  Ruthengehen 
nannte,  belegt  man  jetzt  mit  dem  feineren  und  em- 
pfehlenderen Namen  unterirdifcheElektrome- 
trie.     Weit  davon  entfernt,    von  dem  Speculiien 

*)  Alls^emeene  Eegenfchappen  van  de  Electricität,  tot  Am- 
Jleld.  178a  —  1794  im  dritten  Theil.  —  Göttinger 
Tafchenbuch,  1796.  S,  i83. 

**)  Fhil.  Transact, for  the  year,   1794.  ■?•  11-  f-  -aöG. 
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über  Dinge  abzumahnen  j  deren  Dafeyn  eben  fo 
fchwer  zu  erweifen  als  ihre  Unmöglichkeit  fchwer  zu 
bettreiten  ift,  wünfche  ich  hur  ^  dafs  man  unpar- 
theiifch  und  vorurtheilfrei  experimentire ,  abgeän- 
derte Verfuche  wiederhole  und  alle  Nebenumftände 
betrachte.  ^'^}  Es  ift  gewifs,  dafs  auch  die  kleinfte 
Maffe  von  Materie  in  den  gröfsten  Entfernurigen  auf 
andere  Materie  wirkt;  gewifs,  dafs  durch  das  An- 
zünden einer  Fackel  die  Temperatur  des  ganzen  Luft- 
kreifes  abgeändert  wird;  gewifsj  dafs  WalTer,  welche, 
in  grofser  Tiefe  fliefsen,  durch  ein  Minimum  von 
'  Dämpfen  die  Natur  der  darüber  ttehendenLuftfchicht 
modificiren  —  ob  aber  die  Veräriderungen ,  welche 
jene  Urfachen  bewirken,  grofs  genug  fmd,  um  von 
menfchlichen  Organen  '•■'*)  empfunden  zu  werden^ 
diefs  können  wir  nicht  entfcheiden ,    da  es  kein  abfo- 


*)  Durch  welche  Kraft  wirken  einige  Schlangenarten  durck 
blofses  Anfehen  auf  das  Nervenfyltem  anderer  Thiere? 
Aus  den  Thatfachen,  die  Herr  Vaillant  in  feiner 
neuen  Reife  bekannt  gemacht,  lieht  man,  dafs  die  bis- 
herigen Erklärungen,  welche  von  giftigen  Ausdünitun- 
gen  oder  betäubendem  Schrecken  hergenommen  wurden, 
nicht  befriedigend  ßnd.  Menfchen  verlieren  ihre  Mus- 
kelkraft, wenn  die  Augen  der  Schlange  auf  fie  geheftet 
lind,  ohne  dafs  iie  das  Thier  felblt  fehen.  S.  die  Ge- 
fchichte  eines  Offiziers  auf  Ceylan  in  Le  Vaillant 's 
Neue  Reifen  in  das  Innere  von  Afrika*  ^79^- 
B.uS.  84. 

**)  Der  Abt  Giraud  Soul avie  glaubte  fogar  Beziehungen 
Äwifchen  dem  Charakter  der  Menfchen  und  den  Gebirgs- 
arten,  auf  denen  Iie  wohnen,  zu  bemerken.  In  Bafalt- 
reichen  Gegenden  ilt  das  Volk  zu  religlöfen  und  politi- 
fchen  Revolutionen  fehr  geneigt.  Vergleiche  meine  Mi- 
neralogifche  Be  ob  achtun  gen  über  einig  eBa* 
falte  am  Rhein,  1790.8.20. 


lates  Maafs  für  das  Maximum  der  Erregbarkeit  giebt. 
Die . Thatfaclien ,  welclie  von  Herrn  Thouvenel's 
Wunderm-ann,  der  ein  dreifaches  lebendiges  Hy- 
drofkop,  Anthrakofkop  und  Metallofkop 
vorflellte,  bekannt  geworden  fmd,  muffen,  wenn 
man  fie  zergliedert,  gerechtes  Erftaunen  *)  erregen. 
Wenn  man  bedenkt,  dafs  Pennet  unter  deux^ugen 
der  Grafen  Gazola  und  Niccolo  da  Rio,  des 
Abts  Olivi  von  Chioggia,  der  Profefforen 
Toaldo,  Gallini  und  Mandruzzato  operirte, 
f o  kann  man  fich  ( auch  ohne  das  Vertrauen ,  wel- 
ches T-Jaouveners  liebenswürdiger  Charakter  ein- 
flöfsen  könnte,)  den  Gedanken  nicht  erlauben,  die 
günftigen  Verfuche  einer  feinen  Betrügerei,  oder 
dem  blofsen  Zufall  zuzufchreiben.  Herr  Fortis 
fagt  hierüber  fehr  wahr :  „fe  un  numero  dl  fatti  affirma- 
'y^tivi  circoßanz'iatl  e  garantiti  da  perfone  fuperiori  ad  ogni 
y^accezione  non  haßa  a  ßabilire  irremo^ibilnmnte  la  teorla 
^^del  Sig*  ThoiH'enel,  poiche  ha  pur  un  numero  dl  fatti 
^,negatm  a  jronüe,  dee  perö  baßare  a  far  fi,  che  tuttl 
jjColoro ,  che  afpirano  alla  qualißcazione  dl  fenfati 
^^uomlni,  cejj'mo  dal  declamare  contro  dl  eßa ß^agionando, 
5,e  piü  ancora  deJI  abandonarß  a  quelV  irrißone  che  non  e 
y^mal  figlicL  del  ^'ero  fapere  cU  e   mal  ßmpre  creanzato  e 

*)  Re/uine  für  les  exper.  d' Eiecnometiie  ßouterraine ßai 
tes  en  halle  et  dans  les  Alpes  depuis  1789 —  1792» 
Brescia  1793.  Experienze  eßeguite  da  Pen?iet  in  Verona 
nel  ineße  di  Giuglio  ijgS.  per  D.  Ramanzini,  Lettera 
del  Sign.  Abate  Spallanzani ßu  gli  Jperimenti  a  Fierenze 
1791.  heiter  a  del  Abate  Alberto  Fortis  Jn  gli  ßp  er  im. 
di  Pennet  nel  rcgno  di  Napoli,  nella  Romagna  e  ßullo 
ftato    fencto. 
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y^modeßa  in  confeguenza  del  conofcere  d'ejjert  ajjäi  cih 
yyCoftritto.  Una  prudente  fofp enfione,  uno 
y^zelo  discreto,  ed  ingenuo  per  lo  fcoprimento 
y^della  veritä  e  per  Ja  difefa  di  ejja  e  quänto  convlene  ai 
y^dottl  ed  agli  oneßl  in  ßjatti  caßJ"  "■  Das  Experiment 
mit  dem  Schwefelkiefe  fetze  ich  in  eine  ClafTe  mit 
dem  über  das  \Drehen  des  Degengefäfses,  welches 
zwei Meiifchen  halten ,  und  das  ein  dritter  (indeflen 
Atmosphäre  jene  flehen)! -diirch  das  Reiben  der  Hand 
auf  der  eifiblofstenBruft  fich  bald  rechts,  bald  links 
zu  wenden  zwingt.  Wiederholte  Verfuche  haben 
mich  überzeugt,  beides  bis  jetzt  für  Täufchung 
zu  halten.  Der  Degen  dreht  fich  oft  j  ohne  dafs  man 
fich  einer  Bewegung  bewufst  ift,  oder  ohne  dafs  die 
dritte  Perfon  zu  reiben  angefangen  hat.  Er  wendet 
lieh  im  Drehen  um ,  wenn  er ,  der  Theorie  nach ,  die 
entgegengefetzte  Richtung  nehmen  follte.  Bei  der 
Glätte  der  Berührungsfläche,  dem  Zittern  in  den 
Fingerfpitzen  zweier  Menfchen,  deren  Aufmerkfam- 
Iceit  gefpannt  ift,  bei  zufälHgen  Luftbewegungen  ift 
kein  reines  und  höchftens  ein  negatives  Refultat  zu 
erlangen.  Ich  habe,  wie  es  der  Graf  Fantuzzi 
vorfchreibt,  Schwefelkieswürfel  an  feidne  oder  hän- 
fene Fäden  gehangen ,  und  über  Platten  von  edeln 
Metallen  und  Holztafeln  kreifen  lalTen.  Wenn  mir 
die  Augen  verbunden  waren,  fo  verficherten  alle 
Anwefende,  dafs  der  Würfel  durch  das  untergelegte 
Metall  in  feingr  Ruhe  nicht  geftöhrt  werde.  Aber 
leider!  mag  wouLich  und  alle,  die  mit  mir  das 
italienifche  Experiment  wiederholten,  zu  der  Gattung 
von  Menfchen  gehören,    die  von  der  Natur  fo  ver- 
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\yahrlofet  find,    dafs  die  edeln  Metalle  nickt  reizend 
genug  auf  fie  wirlcen.'-')  . 

Ich  komme  auf  Erlcheinungen  zurück,  die  in 
der  Wahrnehmung  weniger  zweifelhaft  find,  und 
die  allerdipgs  mit  dem  Galvanismus  zufammen  zu 
hangen  fcheinen.  Wenn  wir  aufmerkfam  auf  die 
^ufammenfetzung  galvanifcher  Ketten  find ,  fo  feheu 
wir,  dafs  die  Berührung  verfchiedenartiger  Metalle 
eine  der  wichtigllen  Rollen  dabei  fpielt.  Wirkt, 
dachte  ich  oft,  diefes  Verhältnifs  blofs  dadurch, 
dafs  es  den  Strom  desFluidums  G  aufhält,  und  ein^ 


*J  fiUno  fperimento  aveva  dimoßi'ato  al  Signor  Conte 
f^Marco  Fantuzzi  (Cavaliere  RavignanoJ  e/lßere  delle 
^,difpofizio7iipariicolariin  differenli  individid ,  che 
^,feinbrano  negate  del  tutto  alla  jnaggior 
f, parte.  Jo  non  conosceva  l'azione  dei  metalli  jii  tu 
„pyrüe  dl  ferro,  tenuta  da  un  uomo  penzoloni  appefa 
,,ad  IUI  filo ,  a  non  gran  diftanza  dalla  particolare  loro 
.,aLmosfera.  Jo  l'ho  'veduta  la  prima  'volta  a  Giialdo 
,,dove  anche  l'ho  provata  in  perfona  mia"  (der  Abt 
Fortis  fchreibt  an  Spallanzani)  „Chiudete  in  uno 
f,de'  tiratoj  del  voftro  fcriltojo ,  fotto  qiianto  piil 
iigroffa  e  doppiß,  tavola  'volete ,  iina  foimna  d'oro  o 
g,d'argento,  o  lavori  di  tali  foj tanze ^  che  abhlano  quäl- 
„che  vohnne.  Ahbiate  appejo  ad  un  filo  dl  Uno, 
gfCdnape  o  feta  (colla  lana  non  l'ho  ancor provata)  una 
g,di  quelle  pyrite  cubiche ,  che  volgarmento  fon  dette 
^^Pietre  degl'  Jncas  ;  e  il  filo  fia  per  efcniplo  lungo  due 
„piedl.  Teneteui  discofto  dallo  fcrittojo,  per  non. 
,,toccarlo  con  alcuna  parte  della  perfona;  e  portate  fu. 
,,la  parte  di  ejjo ,  che  copre  i  preziofl  metalli,  la 
^,'voftra  pyrite  appefa,  tenendone  il  filc>\fra  il  pollice 
f,e  Vindice,  Poco  ftarä  che,  fe  avete  V  op p  or tuna 
f,dis p  ofizione ,  la  pyrite  inconiincer a  o  a  girare, 
gformando  un  cerchio  fempre  crescente,  o  ad  oscillare 
,,formando  una  ftrettifjima  eliffe.  In  niano  mia  fd 
,^queft     ultimo    effetto;    in   m,ano    al    Conte    Fantuzzi 


^^^  — 

Anhäufung  veranlafst  5    oder  follte  nicht  diefer  Con- 
tact  irgend  eine  Veränderung  in  den  unbelebten  un- 
organifchen    Stoffen   hervorbringen  ?     Ein    Freund, 
deflen  Scharffmn    und    ausgebreitete    Gelehrfamkeit 
ich  fchon  ehemals  benutzt,    D.  Afh  aus  Oxford 
hat  mich  der  Beantwortung  diefer  Frage  näher  ge- 
bracht.    „Meine  ganze  Aufmerkfamkeit,    fchrieb  er 
„mir  am  lo,  April  1796.   ift  feit  einiger  Zeit  auf  die 
„Metalle   felbft  gerichtet.      Ich  wünfchte   den  Ver- 
„änderungen    auf    die    Spur   zu    kommen,    welche 
„durch  die  Berührung  gleichartiger    oder  ungleich- 

fidescrive  un  cerchio ,  che  dal  diametro  d'iin  pollice 
„giunge  progrejji-vamente  a  tjuello  di  due  piedi.  Se  dal 
fjtenerla  fopra  i  metalll  la  trasportarete  fu  d'una 
f,pi^tra,  fud'un  libro  o  Cu  d'un  legno  y  o  Je  farete 
,,togliere  effi  metalli  del  luogo  loro ,  /  circoli  della 
„pjrite  fi  a?idranno  e  reftringendo ,  e  a  poco  a  poco 
ti^fjn  ritornerd  alla  fuä  immobile  perp'endicolaritä. 
„L,o  ftefjo  vedrete  accadere  Je  nel  m.omento  che  gira. 
,,piü  'violentem.ente ,  i>i  jnetterete  in  communicazione 
,,collo  Jcrittojo ,  appoggiandovi  un  ginocchio  o  la 
,,maTio  ,  overo- facendo  ,  che  fjualche  altra  per  Jona  in 
„contatto  con  uoi  -ve  l'appoggia.  La  py rite  gira  anche 
„Jii  i  cumidi  metallici  Jcoperti  e  particolaremente  Julia 
,,arena  marziale  nera.  Troverete  molte  perfone 
,,fra  le  mani  dellc  quali  la  pyrite  non  Ji 
,^miioi>e  piinto,  e  quaji  divije  in  egual  nu~ 
fyTnero  cjuelle,  Jra  le  mani  delle  quali  fä  i 
f,diLe  di'verji  mo'vim  enti,  che 'v'h  o  accennato'^ 
Fortis  l.  c.  p.  II.  Ich  habe  diefe  ganze  Stelle  wört- 
lich abdrucken  laffen,  weil  ich  in  mehreren  Briefen  um 
nähere  Nachricht  über  die  Anltellungsart  des  Verfuchs 
befragt  worden  bin.  Bei  meinem  vorigjährigen  Aufent- 
halte in  den  Euganeifchen  Gebirgen  konnte  ich  leider! 
von  dem  Abte  felblt,  da  er  feine  F'illa  zu  Galzignano 
verlalTen  hatte,    "keine  nähere  Auskunft  erhalten. 
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artiger  Metalle  hervorgebracht  werden.      Aus  eini-^ 
„gen  Verfuchen  fcheint  es  mir  mehr  als  wahrfchein- 
jjlich  zu  feyn,    dafs  fich  in  den  Metallen,     die  die 
„gröfste  galvanif che  Wirkfamkeit  zeigen,  eine  bemerk» 
fjbareizichemische    Mifchungsveränderung    ereignet, 
^i^sgtxi  Sie  zwei  homogene  Zinkplatten  mit  Wafler 
jybefeuchtet  aufeinander,    fo  dafs  fie  fich  in  f o  vieler^ 
„Puncten   als    möglich    berühren,    fo  werden   Sie, 
„wenn    die    Stoffe    recht    gleichartig    find,    äufserft 
„wenige  Wirkung  bemerken.      Legen  Sie  aber  auf 
„die  nemllche  Art  Zink  und  Silber  zufammen ,    und 
„Sie  werden  bald  fehen,    dafs  fie  einen  ftarken  Effect 
55auf  einander  hervorbringen.     Der  Zink  fcheint  fich 
„zu  oxydiren,    und  die  ganze  Oberfläche  der  ange- 
jjfeuchteten  Silberplatte  itt  mit  einem  feinen  weifsen 
„Staube  (Zinkkalk)  bedeckt.     Blei  und   Queckfilber 
„wirken  eben  fo  ftark    auf  einander,     fo  wie  auch 
jjEifen  und  Kupfer." 

Diefe  Entdeckung,  welche  ich  Herrn  Ash  ver- 
danke ,  ift  in  jeder  Rückficht  überaus  merkwürdig. 
Zwar  hatte  (gegen  Wafferberg  *)  fchonLaffone 
die  Zerlegung  des  Waffers  durch  Zink  beobachtet. 
Er  übergofs  frifche  Zinkfeile  mit  deitillirtem  Waffer 
in  einer  fafi:  ganz  gefüllten  wohl  verllopftenFlaf che, 
und  bemerkte  gleichzeitige  Entftehung  von  Zinkkalk 

*}  Inftitut.  chemicae  §.  1702.  Laffone  in  CrelFs  ehem. 
Journ.  Th.  3.  S.  170.  aus  den  Memoires  de  Paris  von 
1792.  p.38o.  Gren  fagt  1  „das  Waller  löfst  auch  nichts 
„von  ihm  auf,  doch  verdienen  Laffone's  Erfahrungen 
„hierüber  weitere  Prüfung."  Handbuch  der  Chemie 
Tkr.  3.  1795.    §.  3221. 


\^ 
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und  Entbindung  häufiger  Blafen.     Aber  Laffone 
ahndete  nicht,   wie  fehr  diefe  VerhältnifTe  von  dem 
Contact  zweier   verfchiedenartiger  Metalle  abhän- 
gen.     Ich  bin  noch  damit  befchäftigt,    die  Experi- 
mente des  D.  Ash  zu  vervielfältigen ,  und  habe  bis 
jetzt  folgende  Refultate   erhalten:   Wenn  maopaäe 
befeuchtete   Zinkplatte  auf    einen   ilachen  filbernen 
Präfentirteller  legt,   fo  entftehen,    wenn  das  WalTer 
etwa  12° R.  hat,  in  4  bis  5  Stunden  deudiche  Spuren 
einer  WalTerzerfetzung.     Um  die  Zinkplatte  legt  fich 
ein  Rand  von  weifsem   Zinkkalk,     der  genau    den 
Umriflen  des  Metalls  parallel  läuft.     Wenn  diefes  an 
dem  einen  Ende  breiter  als  an  dem  anderen  ift,    fo 
zeigt  der  Kalkbefchlag  (und  hat  er  auch  einen  Durchs 
mefler  von  einem  halben  Zoll)    diefelbe  Ungleich? 
heit.     Es  fcheint  demnach,    als  wenn  der  fchon  ge- 
bildete Zinkkalk   von  dem  neu  entftehenden,    von. 
dem  Metall    abfallenden,    leife    weggefchoben 
werde.     Während  der  Oxydation  bemerkte  ich  bis- 
weilen Luftblafen  auffteigen.     Die  Analogie  mit  an* 
deren   verwandten  Erfcheinungen  läfst  vermuthen, 
dafs  diefe  Blafen  inflammable  Luft  find ,   welche  aus 
dem,    in    feine   gasförmige   Beftandtheile  zerlegten 
WafTer  entlieht.     Die  Menge  derfelben ,    welche  ich 
in  eine  Glasröhre  üeigen  liefs ,  war  bisher  zu  klein, 
lim  entfcheidende  directe  Verfuche  zu  machen.    Das 
AzQte (welches  mit  wenigem  SaueröofFgas  verbun- 
den, die  Zwifchenräume  des  WafFers  ausfüllt)  mifcht 
üch  ohnedies  mit  jenem  Hydrogen,  und  die  Chemie 
kennt  noch  kein  Mittel,  Stickfloffluft  undWafleiftoff- 
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luft  von  einander  zu  trennen.  ^')  Wenn  ich  mit 
gemeinem  WafTer  arbeitete,  fand  ich,  wie  Herr 
Ash,  den  Zinkkalk  mit  Salzfäure  fchwach  auib rau- 
fend. Bei  deftiUirtem  WafTer  wurde  diefs  Aufbrau* 
fen  anfangs  gar  nicht  wahrgenommen,  fondern 
zeigte  fich  erft,  wenn  das  Pulver  Tagelang  der 
Atmosphäre  ausgefetzt  war.  Der  Zinkkalk  fcheint 
demnach  (wie  das  oxydirte  Blei)  Kohlenfäure  aus 
dem  gemeinen  WafTer,  und  nachher  aus  der  Luft,  an 
fich  zu  ziehen. 

Um  Gegenverfuche  über  die  gegenfeitige  Wir- 
kung der  Metalle  bei  ihrem  Contacte  anzuftellen, 
legte  ich  nicht  Zink  auf  Zink,  fondern  Zink  auf  feudi« 
tes  Glas»  Alle  obige  Erfcheinungen  erfolgten,  nur 
fpäter  und  fchwächer.  Nach  20  Stunden  verhielt 
fich  die  Menge  des  oxydirten  Zinks  auf  dem  Glafe 
zu  der  auf  dem  Silber  =1:3.  Habenabei^cliefe 
Phänomene  etwas  mit  denen  des  Galvanis» 
mus  gemein?  LafTen  fie  auf  eine  befondere  Kraft 
fchliefsen,  welche  durch  den  Contact  zweier  hetero-» 
gener  Metalle  inUmtrieb  gefetzt  wird?  Die(e  Fragen 
find  für  jetzt  noch  fehr  fchwer  zu  beantworten,  da 
fie  ifolirte  Thatfachen  betreffen,  ^,des pierres  (Tattente^ 

*)  Ich  glaube,  dafs  man  diefes  Mittel  in  einem  elektri* 
fchen  Apparate,  der  dem  Voltaifchen  Eudiometer  ahn- 
lieh  wäre,  finden  könnte.  Man  liefse  Sauerltoifgas, 
welches  durch  Phosphor  gereinigt  wäre ,  zu  dem  Luft- 
gemenge, und  wöge  das  fp  ecifif  che  G  ewich  t  des 
durch  die  E.  niedergefchlagenen  salpeterfauren  Waffers» 
An  einem  andern  Orte,  wo  ich  von  Zerlegung  der 
Luftgemenge  handle,  werde  ich  auf  diefen  Gegeniland 
«urüekkommen» 


'»^" 


(wieiüe  Herr  Pictet  nennt,)  que  les  pJiyJiciens  pofent 
^ga  (b'  lä  (Jans  leiirs  trm'aux  &  qui  trouvaont  unjour  hur 
^,place."  Es  ill  fehr  denkbar,  däfs  die  Waflerzer 
fetzung  nicht  blofs  durch  die  Ziehkraft  des  fich  ver- 
kalkenden Metalls  zum  SauerllofF,  fondern  auch 
durch  die  Temperatur  defielben,  feine  Form  und 
elektrifche  Ladung,  modificut  wird.  Ueberall,  wo 
Stoffe  ihren  Cohäfionszuftand  verändern,  erftarren 
oder  flüffig  werden ,  wird  elektrifches  Fluidum  ge- 
bunden oder  entbunden.  Wenn  alfo  die  gröfsere 
Menge  des  entflandenen  Zinkkalks  auf  dem  Silber 
von  der  Menge  der  dabei  rege  gewordenen  £.  her- 
rührte ,  fo  könnte  das  Experiment  allerdings  auf 
etwas  hindeuten,  was  mit  dem  Galvanismus  in  naher 
Beziehung  ftände.  Eben  die  ürfache,  welche  bei 
der  WafTerzerietzung  als  ein  fo  wichtiges  chemifches 
Agens  wirkte,  könnte  auch  den  Durchbruch  des 
galvanifchen  Fluidums  und  die  Natur  der  feuchten 
Leiter   modificiren. 

Aber  fo  lange  noch  andere  Erklärungs arten 
möglich  fmd ,  welche  auf  längft  bekannte  NatLU'kräfte 
hinweifen,  darf  man  nicht  allein  zu  unbekannten 
Wirkungen  feine  Zuflucht  nehmen.  Sollte  jenes 
merkwürdige  Experiment  fleh  nicht  auf  eine  zufam- 
mengefetzte  Verwandfchaft  gründen?  Das  Silber 
hat  unter  jeder  Temperatur  einige  Ziehkraft  zum 
Sauerftoff.  Liegt  nun  eine  dünne  Waflerfchicht 
zwifchen  dem  Zink  und  Silberplättchen,  fo  flnd  die 
Ziehkräfte  beider  Metalle  thätig,  diefelbe  zu  zerle- 
gen. Wir  kennen  mehrere  Falle  aus  der  Experi- 
mentalchemie ,    in    denen    zwei'  heterogene   Stoffe 
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leichter,  als  einer  einen  dritten  in  feine  BeÜancl- 
theile  auflöfen.  Kein  Wunder  daher,  dafsZink  auf 
Zinkj  oder  Zink  auf  Glas  weniger  Wafler  zerlegt, 
als  der  Contact  heterogener  Metalle.  So  wie  das 
Silber  auf  die  Oxydirung  des  Zinks  wirkt,  fo  wirkt 
auch  diefer  auf  die  Verkalkung  des  Silbers»  Das 
letztere  läuft  nicht  nur  pfauenfchweifig  an  ^  fonderti 
inan  kann  auch  wahren  Silberkalk  davon  abfchaben. 
Hiebei  ift  aber  fehr  auffallend,  dafs  die  Veränderung 
des  Silbers  fich  nicht  unter /dem  Zinkkalk,  fon- 
dern erft  da  findet,  wo  diefer  aufhört,  alfo  oft 
|Zoli  weit  vom  regulinifchen  Zink  entfernt.  Auf 
diefen  letztern  Umltand  hat  mich  Herr  Gö  de king 
äufmerkfam  gemacht,  ein  kenntnifsvoller  Chemift, 
mit  dem  ich  eine  weitläuftige  Arbeit  über  Auf- 
löfung  des  Phosphors  in  Stickgas  gemeinfchaftlich 
unternommen» 

Die  Bemerkung,  dafs  der  Zink  in  Vergleich 
mit  anderen  Excitatoren  eine  fo  wichtige  Rolle  bei 
den  galvanifchen  Verfuchen  fpielt,  hat  die  Phyfiker 
veranlafst ,  über  die  Unterfchiede  diefes  Metalls  von 
andern  Metallen  nachzufmnen.  Unter  den  vielfachen 
'Verhältniffen,  welche  fich  bei  diefer  Unterfuchung 
darbieten,  fcheint  keines  in  fo  unmittelbarer  Bezie- 
hung mit  den  Erfcheinungen  der  thierifchen  Materie 
zu  flehen,  als  die  Heilkraft  des  Zinks  bei  Nerven- 
übeln»    Gaubius'^)   kaufte   das  arcanum  der  Luna 

*^  Brnnriemann  de  Praecip.  Zinci  calcib  us, 
lApfiae  1796.  p.  24.  Sammlung  auserlefener  Ab- 
handlungen zum  Gebrauch  praktifch.  Aerzte, 
B.  5.  S.  234.    B.  9.  S.  35o. 
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ßxata  von  einem  Amßerdammer  Charlatan,  Namens 
Ludemann,  und  wenn  es  auch  nachmals  unter 
den  Händen  einiger  grofsen  Aerzte  nicht  fortgefah- 
ren hat,  ebenfo  auffallend  kräftig  zu  wirken,  fo  hat 
€S  doch  feinen  Ruhm  noch  nicht  ganz  eingehüfst.  •^) 
Ich  will  nicht  daran  erinnern,  dafs  andere  Metalle, 
welche  bei  den  galvanifchen  Verfuchen  keine  ausge- 
zeichnete Stelle  behaupten,  wie  Arfenik  und Queck- 
filber,  weit  mächtiger  auf  die  fenfible  Fiber  als  Zink- 
kalk wirken.  Die  Betrachtung  allein,  dafs  Zink  und 
Gold,  Graphit  und  Piatina  fall  eben  fo  wirkfame 
Excitatoren,  als  Zink  und  Silber  find,  entfernt  die 
Idee  von  einem  Zufammenhange  zwifchen  dem 
Zink  als  Nervenmittel,  und  dem  Zink  als  Leiter 
des  Galvanismus. 

Ift  das  galvanifche  Fluidum  einer  Thiergattung 
wefentlich  von  dem  einer  andern  verfchieden? 
Es  wäre  voreilig ,  diefe  kühne  Frage  in  eine  Claffe 
mit  denen  über  die  Schnelligkeit  des  Nervenfaftes 
und  dem  Durchmefler  der  (hypothetifch  erfabelten) 
Märkkügelchen  zu  fetzen.  Ich  erinnere  an  die 
Verfuche,  deren  ich  im'  fiebenten  Abfchnitte  diefes 
Werks  erwähnt  habe.  Ein  eiferner  Draht ,  welche? 
die  entblöfsten  und  armirten  Nerven  meines  Rückens 
verband,    reizte    die    Gefchmacksorgane    mehrerer 

*)  HerrRichter  fagt  in  feinen  clafiifchen  Med.  Chirurg. 
Bemerkungen,  B.  i.  S.  i36.  ,,Die  Flores  ZInci 
„habeich,  bei  epileptifchen  Zufällen ,  einigemal  ohne 
j, Nutzen,  einigemal  aber  auch  mit  einem  auffallend 
,, glücklichen  Erfolg  gebraucht.  Ich  bin  aber  nicht  im 
j, Stande,  die  Fälle  zum  voraus  zu  beitimmen ,  in  wel» 
s,chen  diefs  Mittel  wirkfam  oder  unwirkfam  iit." 
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Perfonenj  welche  denfelben  über  Ihre  Zunge  weg- 
ftreichen  liefsen,  Diefer  Reiz  erfolgte  nie^  wenn 
der  Verfuch  bei  Fr of ebner ven  unter  denfelben  Be- 
dingungen wiederholt  ward.  Liegt  nicht  der  Grund 
diefer  Verfchiedenheit  darinn,  dafs  menfchliche 
Organe  leichter  von  einem  Fluidum  afficirt  werden,  v 
dafs  aus  einem  warmblütigen,  als  von  einem,  das 
aus  einem  kaltblütigen  Körper  ausflrömt?  Iß;  es  nicht 
denkbar,  dafs,  fo  wie  alle  thierifche  Flüfligkeiten  in 
den  verfchiedenen  Gattungen  verfchieden  fmd,  dafs 
fo  auch  der  feine  Stoff,  welcher  in  den  Nerven  und 
Muskeln  angehäuft  itt,  und  durch  defienBeimifchung 
oder  Entziehung  fich  die  andern  Elemente  der  Län- 
genfafer  (ihren  chemifchen  Ziehkräften  folgend), 
verkürzen,  dafs  diefer  feine  Stoff,  fag' ich,  ebenfalls 
in  verfchiedenen  Thiergattungen  ^  ja  in  einer  Speciesr 
nach  Verhältnifs  des  Gefchlechts,  des  Alters  und 
der  Lebensart  verfchieden  fey  ?  Wären  die  Wir- 
kungen, welche  das  galvanifche  Fluidum  (bei  fei- 
nem Strömen  durch  leitende  Ketten)  auf  unbelebte 
Stoffe  äufsert,  nicht  aller  Wahrnehmung  entzogen, 
fo  hätten  wir  Mittel  in  Händen,  jene  VerhältnifTe 
auszufpähen.  Aber  leider!  bringt  daffelbe  bei  feinem 
Umlaufe  nur  in  erregbaren  (Sinnes)  Organen  be- 
merkbare Veränderungen  hervor,  und  diefen  fernen 
Werkzeugen  ift  zu  folchen  Prüfungen  wenig  zu 
trauen,  da  die  Stärke  der  Reizung  nicht  von  dem 
Stimulus  allein,  fondern  zugleich  von  derErre^-» 
barkeit  der  Fafer  abhängt. 

Ift  das  galvanifche  Fluidum  als  ein  feines  Gas 
zu  betrachten  ?    Diefe  Frage  ift  nicht  ganz  beftimmt. 
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Setzt  man  das  Wefen  einer  Gasart  in  der  Expanfion 
durch.  WärmeftofF,  fo  find  die  Sonnenflrahlen  (wenn 
man  mit  Herrn  Leonliardi  den  Wärmeftoft  als 
ßuide  dejerent  der  Lichtbaüs  betrachtet )  und  das  elek- 
trifche  Fluidum,  feit  van  Marum's  Entdeckung,- 
allerdings  als  Gasarten  zu  betrachten.  Gedenkt  man 
aber  an  den  Unterfchied  zwifchen  wiegbaren  und 
unwiegbaren,  fperrbaren  und  unfperrbaren  FlüfTig- 
keiten ,  fo  wird  der  Abfland  der  Elektricität  des  Son- 
nenlichts und  des  Magnetismus  Von  den  ausfchliefs- 
licli  fogenannten  Gasarten  felir  auffallend.  Die 
magnetifche  Materie  durchürömt  jede  Subftanz ,  ilire 
Dichtigkeit  mag  noch  fo  beträchtlich  feyn.  Eben  fo 
unfperrbar  iß;  der  WärmeftofF  und  die  Elektricität. 
Wird  die  letztere  auch  nicht  durch  Glas  fortgeleitet, 
fo  wkkt  fie  doch  durch  das  Glas  durch,  indem  fie 
jenfeits  deflelben  entgegengefetzte  elektrifche  Pole 
erregt.  In  diefer  Unfperrbarkeit  liegt  der  Grund, 
warum,  wir  fo  feiten  genaue  Verfuche  über  die  feinen 
Stoffe  anllellen  können.  Wir  experimentiren  ftets 
imter  unbeftimmten  Bedingungen,  in  einer 
Atmosphäre,  aus  der  von  allen  Seiten  zuftrömt,  was 
wir  uns  auszufchliefsen  bemühen,  Wafferftoflfgas, 
Lebensluft,  Stickgas  werden  dagegen  (zum  Glück 
für  die  analytifche  Scheidekunft)  durch  Glas  ge- 
fperrt ;  ja  aus  den  bisherigen  Erfahrungen  dürfen  wir 
fogar  als  gewifs  annehmen,  dafs  die  ifolirten  Bafen 
der  Gasarten ,  Hydrogen ,  Oxygen  imd  Azote  für 
fich  mit  dem  das  Glas  durchdringenden  Licht-  und 
Wärmeftofif  nicht  mit  fortgerilfen  werden.  Die  Expe- 
rimente, weicheich  im  üebentenAbfchnitt  (Fig. 62.) 

ent- 
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entwickelt,  lehren,  dafs  das  galvanifcheFluidum  keine 
Aehnllchkeit  mit  den  Gasarten,  fondern  vielmelir 
mit  den  durch  dringenderer^,  unfperrbaren ,  feine- 
ren •?^)  Stoffen  zeigt.  Trennt  man  die  reizenden  und 
fenfiblen  Atmosphären  zerfchnittener  Nerven  durch 
eine  dünne  MetaDplatte ,  (Zinnfolie)  fo  ftrömt  das 
galvanifche  Fluid  um  in  den  Muskel  ungehindert 
über.  Stehen  die  Nervenenden  durch  untergelegte 
Glasftäbe  frei,  in  der  Luft  fchwebend,  einander 
gegenüber,  fo  Hört  jede  Glastafel  die  Com- 
inunication.  ' 

Diefe  Thatfachen  fetzen  es  aufser  Zweifel ,  dafs 
man  das  Unterbinden  eines  Nerven  fich  keineswegs 
v/ie  das  Unterbinden  eines  Gefäfses  denken  darf. 
Wenn  eine  tropfbare,  oder  gasförmige  Flüfligkeit  in 
dem  fenfiblen  Sylleme  circulirte ,  fo  müfste  fie  in  der 
Thatfehr  grober  Art  feyn ,  wenn  fie  durch  ein  Band, 
weiches  ohnedies  nur  auf  der  Oberfläche  wirkt, 
in  ihrem  Laufe  gehemmt  werden  könnte. '^^*''^)  Denken 

')  Ich  nenne,  wie  andere  Phyiiker,  die  Elektrlcltät  einen 
feineren  Stoff,  als  Luft.  Diefer  bildliche  Ausdruck  iit 
unfchädlich  ,  aber  u  n  e  i  g  e  n  1 1  i  c  h .  Merkwürdig  in 
Hiniicht  auf  den  Sprachgebrauch  ift  er  deshalb,  weil 
er  abermals  von  dem  Beftreben  des  finnlichen  P»lenfchen 
Tieugt,  chemifche  Begriffe  auf  atomiftifch- mechanifche 
zu  reduciren ,  und  alles  durch  die  Zwifchenräume 
(vacuuin  dljjemlnatinn)    und  corpuscula  zu   erklären. 

**")  Ich  erinnere  hieb  ei  an  den  merkwürdigen  Fall  eines 
epiieptifchen  1 2  jährigen  Knaben ,  welchen  Herr  D.  P  f  ü  n- 
del  mit  Kupferfalmiak  heilte.  Hier  lind  die  Worte 
diefes  aufmerkfaraen  Beobachters  t  ,,Der  Kranke  fpührte, 
„dafs  (vor  jedem  Anfalle}  in  der  JMitte  des  rechten 
,,Fufses,  da  wo  die  Wade  aufhört,  eine  vv^arme  laue 
,, Empfindung  in  die  Höhe  Ileige,    die  im  Schenkel  einen 
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wir  uns  aber  das  galvanifche  Flfcildum  als  gewiffen 
Leitern  folgend ,  fo  bleibt  der  Effect  des  Unterbin- 
dens  eben  fo  räthfelhaftj  da  das  Band  die  Lei- 
tung keineswegs  unterbricht,  ja  feibfl  feiner  Natur 
nach  ( als  feuchtes  Haar  oder  Seide )  nicht  ifolirend 
ifl.  Ich  gellehe,  dafs  ich  in  der  Erklärung  phyfiolo- 
gifcher  Erfcheinungen  kaum  eine  gröfseie 
Schwierigkeit  kenne,  als  diefe  Aufgabe.  Ein 
untergebundener  Nerve  kann  (man  vergleiche  die 
Verfuche  im  fiebenten Abfchnitte )  felbll  oberhalb 
des  Bandes  wirkfam  gereizt  werden,  wenn  die  Ar- 
matur dem  Bande  nahe  liegt  j  und  der  Theil  des 
Nerven  zwifchen  dem  Bande  und  demMuskelj  'nicht 

„kurzen  Stilliland  zu  machen  fcliiene,  dann  plötzlicli 
„Indien  Unterleib  führe,  wo  ihn  eine  Harke  Aengltlich- 
„keit  beFaüe;  nun  bekomme  er  Herzklopfen,  und  als- 
,,bald  Jteige  es  ihm  wie  helfses  Waffer  in  den  Kopf,  und 
,,er  verliere  die  Beßnnung.  .Die  aiira  epLleptica  "vs^äre 
,,vor  jedem  Paroxysmo  merklich  geworden.  Ich  ver- 
,, ordnete j  dafs  der  Knabe  ein  breites  Band  über 
,,dem  rechten  Knie  mit  einer  Schünge  anlegen  foUte, 
„und  fobäld  er  merke,  dafs  die  aurd  epileptlca  im  Eut- 
,,ftehen  wä.e,  follte  er  das  Band,  fo  feit  als  möglich, 
,,zufammenziehen  ,  um  den  Fortgang  derfelben  dadurch 
,,zu  hemmen.  Dies  that  auch  allezeit  vortrefiiiche 
„Dienite.  Denn,  wenn  er  aufmerkfam  war,  fo 
,,konnte  er  den  Anfall  immer  dadurch  ver- 
,,hindern;  wenn  aber  die  Empfindung  einmal  bis  in 
,,den  Schenkel  gedrungen  war,  dann  war  der  Anfall 
,, nicht  mehr  aufzuhalten.  Durch  das  Un  t  erdrücken 
,,des  Paröxysmus  war  aber  der  Kranke  (}^en  ganzen  Tag 
,,matter,  als  ihn  der  wirkliche  Anfall  felbit  machte, 
,,und  anftatt  dafs  derfelbe  foult  8  bis  14  Tage  ausblieb, 
,,fo  kehrte  jetzt-  die  aura  epLleptica  viel 
,, häufiger,  manchmal  alle  aTage,  ja  einmal  in  ei- 
,,nem  Tage  zweimal,  zurück."  Hufeland's  Journal 
der  Heilkunde,  B.  2.  S.  280. 
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mit  leitenden  Subßanzen  umwickelt  ifl:.  Erfl,  wenn 
diefe  Einhüllung  erfolgt,  hemmt  die  Unterbindung 
den  Reiz  ober-  und  unterhalb  dem  Bande,  und  dann 
zwar  fo  plötzlich,  dafs  diefe  Hemmung  gar  nicht 
durch  Ableitung  (Mangel  an  Ifolation)  erklärt  wer- 
den kann.  Ich  erlaube  mir  bis  jetzt  keine  Vermu- 
thung  über  diefes  Problem. 

Was  in  dem  Nerven  angehäuft  ift,  und  durch 
feinen  Uebergang  in  die  Muskelfafer  eine  chemifche 
Mifchungs Veränderung  und  Annäherung  der  Theile 
veranlafst,  braucht  (wie  ich  oben  gezeigt)  keines- 
wegs weder  in  dem  Nerven,  noch  in  dem  Hirn- 
in a  r  k  e ,  deffen  verlängerte  Zweige  jene  find ,  allein 
excernirt  zu  werden.  Es  fcheint  mir  vielmehr  felir 
wahrfcheinlich ,  dafs  die  Flüffigkeit  G  in  allen 
thierifchen  T heilen,  ( deren  Mifchung  wenig- 
ftens  in  qualitativen  Verhältniffen  fich  fo  ähnlich  ift, ) 
zugegen  fey  ;  es  fcheint  mir  wahrfcheinlich,  dafs  es 
(wie  die  elektrifche  Materie,  Blut  und  Milch )  aus 
Elementen  zuf ammengefetzt  fey ,  welche  einzeln 
eine  wichtige  Rolle  in  der  unorganifchen 
Natur- fpielen.  Auch  lehren  die  Erfalirungen 
Fig.  37.  62.  63.65.,  dafs  alle  thierifche  Subftanzen, 
Nerven  fowohl  als  Muskelfleifch ,  unter  gewiflep 
Bedingungen  aus  der  Entfernung'"')  wirken 
können.  Diefe  Wirkung  ift  nun  auf  eine  zwei- 
fache Weife  denkbar,  entweder  fo,  dafs  ferne  Stoffe 
jenen  Wirkungskreis,  deren  Gröfse  ich  auf  ;Jbis  1  Linie 
Durchmeffer  beftimmt  habe,  ausfüllen,  oder  fo,  dafs 

*)  Reil  E^ercitationitm  Anatomicarinn  fciscicul.  I.  p-  28. 
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die  Elemente  der  thierifchen  Materie  iiire  Wirkiing 
in  die  Ferne    (^  actio  in  dißans)   in  diefem  Räume 
äufsern.'^)     Die  Analogie  anderer  Erfclieinungen  der 
Körperwelt    fprechen  für    den   erfteren  Fall.     Wir 
fehen  nicht  blofs  die  Ungeheuern  Mafien  von  Mate- 
rie,   die  in  fogenannte   Weitkörper  geballt  find 
in  eigene  und  verfchiedenartige    Dunflkreife   einge- 
hüllt,   fondern  auch  alle  irdifche   Stoffe    ftören    die 
Lichtftrahlen,     welche   in  ihre  Nähe   kommen,    in 
ihrem    gradlinigen    Wege,     und     diefe    Beugung 
(JJiffractlo    lumlnis)    fcheint,     nach   Mairan's    und 
Du  Tour  es  Unterfuchungen  auf  Atmosphären  hin-. 
i2:udeuten,    welche  jeden  Körper  umgeben.      Die 
Dunfibläschen  der  Wolken,    über  welche   wir  den 
Herren  Kratze  nü  ein  und  Sauf  füre  fo  fcharffm- 
iiige  Beobachtungen  verdanken,  rollen  auf  der  Ober- 
fläche tropfbarer  Flüffigkeiten  hin,    ohne  he  ziibe. 
rühren.     Der  unbekannte  Stoff,    (Elektricität,  oder 
brennbares  Gas?)  der fie  ausfüllt ,  macht  wahrfchein- 
lich  auch  ihre  Atmosphäre  aus.     Jeder  irdifche  Kör- 
per   bildet   durch   feine   anziehende    Kraft  ="=••')   eine 

')  Eigentlich  involviren  beide  Fälle  eine  Wirkung  in  difcans 
die  nicht  blofs  dynamifch  conltruirbar ,  fondern  lioth- 
wendig  anzunehmen  ift.  „Ein  jedes  Ding  im  Räume 
„wirkt  auf  ein  anderes,  nur  an  einem  Orte,  wo  das 
^.Wirkende  nicht  iß.  Denn  follte  es  an  demfeJben 
_-  „Orte,  wo  es  felbft  ilt,  wirken;  fo  würde  das  Ding, 
„worauf  es  wirkt,  gar  nicht  aufser  ihm  feyn ;  denn  die- 
„fes  Aufserhalb  bedeutet  die  Gegenwart  in  einem 
„Orte,  darinn  das  andere  nicht  iit."  Kant's  Metaph. 
Anfangs  gr.  der  Naturw.     S.  62. 

'*}  ^angsdorf  Abhandi.   über  die    Wärmelehre, 

1796.   S.  72. 
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eigne  Schicht  verdichteter  Liift  um  fich  her*  Das 
elektrifche  Abitofsen  entfteht  ebenfalls  durch  Anhäu- 
fung der  Elektricität  um  die  geladenen  Körper, 
und  wie  jeder  materielle  Theil  in  eine  eigene  At- 
mosphäre von  Wärmeftöff  eingehüllt  ift,  hat  Herr 
Mayer  in  feiner  Abhandlung  über  die  Repulfiv- 
kraft '"')  gezeigt.  Ich  kann  nicht  umhin ,  diefen  Ab- 
fchnitt  mit  einigen  Ideen  zu  fchliefsen,  welche 
jener  grofse  Mathematiker  in  einem  Briefe  an  mich 
gleichfam  flüchtig  hinwarf.  „Wie,  wenn  jeder  Kör- 
55per  in  der  Natur  mit  einer  eignen  Atmosphäre 
„umgeben  wäre,  wenn  Muskel,  Nerven  und  Me- 
jjtalle  befondere  Atmosphären  von  feinen,  und  viel- 
jpleicht  unbekannten  Stoffen  um  fich  hätten?  Was 
jjHiufs  gefchehen,  wenn  diefe  fich  begegnen,  und 
jjfich  gegenfeitig  zerfetzen  ?  Ohne  Zweifei ,  was  un- 
„ferem  Körper  begegnen  würde,  wenn  er  in  die 
„Atmosphäre  eines  andern  Körpers  käme,  und  beide 
5pAtmosphären  fich  gegen  einander  zerfetzten,  — 
„heftige  Explofionen  und  Erfchütterungen  in  ihm, 
55GleiGhartige  Atmosphären  erhalten  vielleicht  gegen- 
jjfeitige  Ruhe.  Ich  wage  die  Anwendung  nicht  auf 
55erregbare  thierifche  Organe  ,  wenn  fie  fich  diefem, 
55oder  jenem  Körper  nahen.  Atmosphären  von 
jyWärmeftoff  haben  alle  Stoffe  ohnehin,  Dafs  die 
jjMetalle  von  feinen  Subftanzen  umgeben  find, 
„zeigt  ihr  fpecifiker  Geruch.  Viele  grofse  Natur» 
„wnkungen  mögen  von  diefen  feinen  Materien, 
jjWelche  um  alle  Körper  angehäuft  find ,   für  welche 

*)  Gren 's  Journal  der  Phyfik,  B.  7.  S.  211. 
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jjUnfere  Sinnenwerkzeuge  aber  Zu  fchwach  fcheinen, 
„abhängen.  Die  Thiere  haben  hierin  vieles  vor 
„dem  Menfchen  voraus.  Lichtenberg  fagt  fehr 
„finnreich,  dafs  fich  eine  Hundsnafe  für  Oxygen 
„und  Hydrogen  wie  für  Trüffeln  müfste  abrichten 
„laffen." 


Ende  des  erßen  Bandes. 


487 


Nachträge. 


zLium.  dritten  Abfchnitte :  Der  merkwürdige 
Verfuch,  Contractionen  zu  erregen,  ohne  alle  ket- 
tenförmige Verbindung  der  Excitatoren  (Fig.  9.)  ift 
in  den  letzten  Tagen  des  Merzes  1797.  meinem 
Freunde,  dem  älteren  Herrn  Keutfch  (aus  St.  Tho- 
mas in  Weftindien)  geglückt.  Diefer  treffliche  junge 
Mann ,  welcher  die  feinften  anatomifchen  und  phy- 
fiologifchen  Kenntnilfe  mit  einander  verbindet,  und 
deßen  Beobachtungen  ich  in  der  Folge  noch  öfter 
anführen  werde,  halte  einen  fehr  lang  präparirten 
Ifchiadnerven  mit  Zink  armirt.  Kaum  berührte  er 
den  Zink  allein  mit  einer  Silbermünze,  fo  entftan- 
den,  ohne  irgend  eine  mögliche  Nebenleitung  nach 
dem  Muskel,  in  diefem  die  heftigften  und  anhaltend- 
ften  Zuckungen.  Die  Entfernung  vom  Nerven,  in 
der  die  Berührung  der  beiden  Metalle  gefchah,  wurde 
wieder  dabei  als  gleichgültig  befunden.  — 

Als  die  vorftehenden  zehen  Abfchnitte  diefes 
Werks  bereits  abgedruckt  waren,  kam  mir  erft  der 
an  mich  gerichtete  phyfiologifche  Brief  des  Herrn 
D.    Philipp   Michaelis,      weicher   in   Gren's 
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Neueta  Journ.  der  Phys.  B.4.  H.  1.  S.  9.  abge- 
druckt  ift,  zu  Gefichte.  Was  konnte  intereiTanter 
für  mich  feyn,  als  meine  Verfuche  durch  folch  einen 
Experimentator  geprüft,  beftätigt,  berichtigt  und 
erweitert  zu  fehen.  Herr  Michaelis  beforgt ,  dafs 
bei  dem  Verfuche  ohne  Kette  (Fig.  9.)  dieTäufchung 
üatt  finden  könne,  dafs  nicht  ein  Nervenaft ,  fon- 
dern mehrere  zugleich,  armirt  gewefen  wären,  und 
dafs  die  Armatur  M  demnach  eine  Kette  zwifchen 
jenen  Aeften  gebildet  habe.  Ich  erinnere  daher  aus- 
drücklich, dafs  ich  nur  einen  unzerfleifchten  Ner- 
ven, von  vollkommen  gebändertem  Anfehen,  heraus- 
präparirt  hatte,  und  dafs  das  Muskelfleifch  fammt  den 
andern  Nervenfäden  weit  von  der  Armatur  entfernt 
lagen,  Wollte  man  aber  auch  jenen  einen  Nerven 
als  zwei,  und  M  als  den  Leiter  zwifchen  beiden  be- 
trachten, fo  ift  nicht  abzufehen,  warum  iV  (welches 
dann  nur  erfchütternd  wirkte)  nicht  gleich  wirk- 
fam  war,  es  mochte  ein  Metall,  oder  Siegellack  feyn. 
Der  mühfame  VerfuchFig.  12.  a  endlich,  wo  die  Be- 
rührung von  N  und  P  wohl  wohl  keine  Erfchütte- 
rung  in  M  hervorbringen  konnte,  widerlegt  jene 
Vorausfetzung  noch  mehr.  —  Dies  zur  Erläuterung 
einer  w^ichtigen  Thatfache,  und  nicht  gegen  die 
Aeufserungeii  meines  Freundes,  der  ficli  lelbft  fp 
befcheiden  über  das  Gelingen  ^nd  Nicht- Gelingen 
von  Verfuchen  äufsert. 

Zum  fiebenten  Abfchnitte:  Herr  Michae- 
li s  hat  den  Verfuch ,  nach  welchem  das  galvanifche 
Fluidum  nur  wenn  es  von  menfchlichen  Organen, 
nicht    wenn  es    von  Froschorganen  ausgeht,    die 

Zun; 
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Zungennerven  reizt 5  arfehnlich  erweitert.  Gren's 
Neues  Journ.  B.  4.  S.  13.  —  Er  glaubt,  dafs  bei 
Zerfcimeidung  der  Nerven  und  dem  Reizen  durch 
fenfible  Wirkungskreife  die  Täufcliting  obwalte,  dafs 
die  Feuciitigkeit  des  Glafes  eine  Leitung  zwifchen 
den  zerfchnittenen  Nervenftücken  mache ,  a.  a.  O. 
S.  35.  Ich  geftehe,  dafs  ich  ebenfalls  alles  diefer 
Täufchung  zufchreiben  würde ,  wenn  mich  nicht  die 
Verfuche,  welche  ich  oben  S.  82  —  86-  i-^'i^^  aniEnde 
des  fiebenten  Abfchnitts  (Fig.  37.  und  65.)  erzählt 
habe,  vollkommen  überzeugten,  dafs  die  thie- 
rifche  Materie  eine  Kraft  hat, -aus  derEnt' 
fernung  zu  wirken.  Wie  konnte  in  die fen  lal- 
len eine  feuchte  Zuleitung  ftatt  finden,  da  ich 
1  bis  J  Linien  weit  von  dem  Muskel  entfernt  blieb, 
und  mit  meinen  Augen  die  freie  Luftschicht  er- 
kannte, welche  den  Muskel  von  der  Pincette 
trennte?  Dafs  ich  nicht  zufälliges  Zittern  in  den  Or- 
ganen mit  kräftigen  Contractionen  verwechfeite,  da- 
vor fchützte  mich  die  lange  Dauer  des  Verfuchs. 
Die  Zuckungen  erfolgten  jedesmal ,  und  nur  dann, 
wenn  ich  den  bewickelten  Ami  der  Pincette  den 
Organen  näherte.  Wie  war  hier  Täuschung  möglich  ? 

Ueber  den  Fall ,  wo  ein  erregbarer  Nerve  mittel- 
bar, d.  h.  dadurch  armJrt  ifl;,  dafs  er  auf  einem  an- 
deren armirten,  erregbaren  Nerven  aufliegt,  hat 
Herr  Michaelis  eben  fo  neue  als  iinnreiche  Ver- 
fuche angeftellt.     S.  deffen  Brief  an  mich  S.  10. 

Zum  achten  Abfchnitte:  Die  Abhandlung 
des  Herrn  Wells  ifi;  feitdem  in  den  philofophifchen 
Transactionen  wiikJich  erfchienen,   und  auch  bereits 

I  i 
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im  4ten  Heft  von  Gren's  Neuem  Joiirnal   für 
1797,  abgedruckt  Vvorden.     Ich  fehe  mitbefonderem 
Wohlgelalkn  daraus,    dafs  es  Herrn  Wells,    wie 
2iiir,  geglückt  iil,  einemMetaile  die  Kraft  des  andern 
tiurch  biofse  Berührung  mitzuth eilen.      Diefe  Kraft 
erhielt  fich  bisvvellen  einen  ganzen   Tag   hindurch. 
So  befiätigen  üch  Entdeckungen,    denen  man  anfangs 
( weil  fie  fo  feiten  gelingen ,   und  weil  fie  mit  andern 
NaturerfcheiniuiPen   fo    gar   nicht   übereinftimmen, ) 
faft  allen  Giaaben  zu  verfagen  geneigt  ift.  • —     Auch 
den  Einflufs  der  Feuchtigkeit  auf  die  Excitationskraft 
der  Metalle  hat  Herr  Wells  faft  zu  derfelben  Zeit 
in  England  bemerkt,  als  ich  ihn  in  Deutfchland  be- 
kanntmachte.    Auf  die  Gr  ji:ie  der  benetzten  Fläche 
kommt  CS  indefs  dabei  gar  nicht  an.  wie  der  enghfche 
Phyfiker  glaubt.      Eine   feiiie  Belegung  mit  Hauch 
wirkt  iide  die  eines  dicken  WafTertropfens.     Auch  ilt 
Herrn  Wells  die  für  die  Gefetze  des  Galvanismus  fo 
wichtige  Bemerkung  entgangen,  dafs  bei  minder  reiz- 
baren Individuen  nur  in  der  Kette  Nerv»  P.p.H.  P. 

nicht  aber  in  der  Nerv.  F.  H.  p.  H.  P,   eine  Con-, 

traction  erfolgt.  Die  erfte  Erjtdeckung  von  der  Exci- 
tationsfahigkeit  der  Kohle,  v%-eichs  fich  Herr  Wells 
felbll  zuichreibt,   if);  übrigens  von  Herrn  Volta. 

Zum  neunte  n  A  b  f  c  h  n  i  1 1  e  :  lieber  den  Ver- 
fuch  mit  Belesuns;  der  Zunsennerven,  vergleiche 
Michaelis  Brief  an  niich  a.  a.  O.  S.  16,  Die  Er- 
fahrung, dafs  der  Flunterfche  Blltzverfuch  fehr 
viel  belTer  gelingt,  v.^enn  die  Atmosphäre  mit  Elek» 
tricität  überladen  iftj    (z.B.  bei  nahem  Gewitter) 


wird  darcll  analoge  Tiiatfachen  beflädgt,  a.  a,  O.  S.  ig. 
Ich  vermutlie,  dafs  auch  gerade  fchon  deshalb  im 
Jilerz,  April  und  Mai  alle  galvanlfcheErfcheinun- 
gen  fichtbarer  und  auffailehder  find,  weil  nach  Herrn 
Heller' s  neuen  Beobachtungen  (a.  a.  O,  75.)  die 
Elektricität  des  Dunftkxeifes  bei  uns  in  diefen  Mona-- 
ten  fo  unendlich  ftärker,   als  im  Sommer  ift. 

Den  Verfucb,  den  ich  bei  FÜegenpfl allern  auf 
meinem  Rücken  anpLelite,  hat  Herr  Michaelis 
glücklich  wiederholt. _  Die  Ümv/andiung  der  Säfte 
erfolgte  ebenfalls,  die  lymphatisch- feröfe Feuchtig- 
keit wurde  roth  gefärbt,  aber  nur  in  der  Nähe  der 
Wunde  gelang  es  meinem  Freunde,  mit  jener  Feudi» 
tigkeit  bleibende  Züge  zu  mahlen,  a.  a.  O.  S.  91. 
Die  fchmerzhafte  eiternde  Gefchwulfc,  welche  bei 
dem  Experimente  erfolgte ,  mufs  aber  bei  künftiger 
Wiederholung  deffelben  vorfichtig  machen. 

Zum  zehnten  Abfchnitte:  Eine  weitere 
Ausführung  der  Volt  aifchen  Theorie,  befonders 
über  Richtung  des  galvanifchen  Stromes  unter  g  und 
9  Gliedern  der  jerflen  und  zweiten  Claife,  f,  in 
Gren's  Neuem  Jo urn.  E.  4.  H.  i.  8,107.  ^^^ 
dort  Tab.  IL  als  negativ  gefchilderteiiFälleFig.  3-"7. 
and  10.  find  es  gerade,  weiche  ich  und  jetzt  viele 
meiner  Freunde ,  mit  denen  ich  experitnentire ,  her- 
fehr  lebhaften  Individuen  als  pofitiv,  d,  h.  als  Reiz- 
involvirend  befunden  haben.  Herr  V  o  1 1  a  fagt  zwar 
apodiktifch:  (S.  10g.)' jjCS  iil  fchlechterdings  nöthig, 
^jdafä  zwei  verfchiedene  Metalle,  oder  Leiter  der 
jjCrRen  ClaiTej  unmittelbar  mit  einander  in  Berührung 
jjünd,   während  fie  mit  ihren  gegenüber  ftehenden 
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^^"Er^den  Ijelter  der  zweiten  ClaiTe  berühren.'*  Aber 
nach  Verfuchen,  die  ich  noch  vor  wenigen  Stunden 
n'iit  aus  dem  "Winterfchlaf  erweckten  Fröfchen  wie- 
derhok,  inufs  ich  dem  grofsen  Phyfiker  aufs  neue 
hierin  v.dderfprechen.  Wenn  ich  einen  Cruralnerven 
a  mit  Zink  armire ,  und  diefe  Armatur  nicht  unmit- 
telbar mit  Silber  berühre,  fondern,  wenn  zwifchen 
dem  Zinke  und  Silber  ein  zweiter  eben  fo  frifcher 
Cruralnerve  b  lag:  fo  fah  ich  in  der  Kette; 

Nerv    a  —  Zink    —    Nerv^  —  Silber. 


den  mit  a  organifcii  verbundenen  Muskel  convulfi- 
vifch  erfchüttert  werden.  Hier  fcheinen  mir  doch 
beide  Metalle  zu  beiden  Seiten  von  gleichen  Kräften, 
balancirt  zu  feyn  !  Eben  fo  war  es ,  Avenn  ich  üatt  k 
ein  Stück  Muskelfleifch  nahm,  welches  von  dem 
Schenkel  a  felbft  abgefcliiiitten  war,  und  wenn  das 
Silber  nun  nicht  den  Nerven  a,  fondern  den  Schen- 
kel berührte.  Herrn  Volta's  Fig.  lo.  drückt  end- 
lich die  Abänderung  meines  Hauchverfuchs  aus,  wo. 
das  einzige  heterogene  Metall  auf  beiden  Flächen  mit 
feuchten  Stoffen  in  Berührung  ift,  die  Kette 
N(  rv   P.  H.  p.  II.  P.    welche    nach    der    Voltai- 

fcijtn  Thtorie  negativ  feyn  foll.  Ich  versichere 
aber-aufs  feierlichiie,  dafs,  wenn  iJ  und  iJ  auch  ganz 
pkichartis;,  z.B.  Stücke  einer Frofchleb er  waren  ,  die 
Erfchüitf rung  erfolgte,  fo  lange  die  Organe  noch 
ihre  hochf-e  (nicht  künfllich  erregte)  Reizbarkeit 
hatten.  Von  den  Verfuchen  mit  blofs  organifch 
verbundenen  Theiien,  ohne  Metall  und  Kohle,  von 
den  Erfcheinungen  beim  Zurückbeugen  des  Schen- 
kels  gegen    den  Ischiadnerven    fagt    Herr    Volta 


^ 493 

S;  126.   „dafs  fie  mit  Unrecht  fo  viel  Anffehen  mach- 
„ten.     Sie  berulien  ebenfalls  auf  der  Wirkung  dreier 
«jverfchiedener    Stoffe.      Das    Blut,     der    tendinofe 
5,Theil  des  m.  gaürocnemius,  und,, die  Nerven  fpielten 
„die  Hauptrolle   dabei."     Ich  habe  aber  diefen  Ver- 
fuch  glücken  fehen ,    wenn  kein  Blut  am  Ifchiadner- 
ven  fichtbar    war,    und  nicht  der  m.  gaftrocnemius, 
fondern  die  fleifchige ,   untendinöfe  Lende  den  Con- 
tact  machte.     Hier   fchienen  mir  eben  fo  gewifs  nur 
zwei  Kettenglieder  vorhanden,     als    bei   den   Ver- 
fuchen   mit   der  fpiegelhellen   Fläche   des  trocknen 
Queckfilbers.     Man  ift  hier  mit  dem  Streite  über  He- 
terogeneität  zu  einer  Grenze  der  Feinheit  gelangt,  in 
der  aller    gründliche    Streit    aufliört.      Im    Muskei- 
fleifche  lind  Muskelfafern  ,  Gefäfse  und  Zeilfloff,   im 
Nerven   iffc  die    Markfubßanz,    von  dem  zuiammen- 
gefetzten  von  Herrn  R eil  fo  mufferhaft  befchriebe- 
nen  Neurilema  zu   unterfcheiden.      In   der   organi- 
fchen  Natur  itt  bis  zum  kleinften  Atom  alles  ungleich- 
artig.    Der    Piiantafie    bleibt    alfo    hier  ein   weiter 
Spielraum  geöfnet,    und  ich  würde  es  nie  unterneh- 
men,  gegen  die  Möglichkeit,    dafs  faft  alle  galva- 
nifche  Erfcheinungen  auf  eine  Kette  von  mehr,  als» 
drei  Stoffen  recluciret  werden  können,    zu   ftreiten. 
Blofse    Möglichkeiten  entfcheiden  hier    aber  nicht, 
und  feitdem  mir  der  Verfuch,  ohne  alle  ketten- 
förmigeVerbindung  derExcitatoren  (Figl  g. 
meiner  Tafeln)  geglückt  ift,  ein  Verfuch,  der  jenem 
vortrefflichen   Pii^-fiker   noch    unbekannt    zu   feyn 
fclieint,    ftit    ditfer  Epoche  hat    die    Vermuthung* 
dafs  der  Grund  der  grofsen  Erfcheinung  nicht  in  der 
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.kettenförmigen  Verbindung  der  Glieder  allein  liegeß, 
an  Wahrfclieinlichkeit  unendlich  gewonnen.  Icli 
.beflreite  Herrn  Voita's  Theorie,  weil  ich  es  für 
überaus  wichtig  halte,  eine  Unterfuchung  nicht  eher 
für  beendigt,  ein  Problem  nicht  eher  für  gelöfet  zu 
halten,  als  bis  die  Uebereinftimmung  aller  Thatfachea 
erwiefen  ift.  Welche  Theorie  aber  auch  die  Ober- 
hand gewinnen  mag ,  fo  wird  Herrn  V  o  1 1  a  immer 
das  grofse  Verdienft  bleiben,  die  Lehre  vom  Gal- 
vanismus  mit  den  wichtigßen  Entdeckungen  berei- 
chert, und  diefen  Gegenftand  mit  einem  Scharffinn® 
angegriffen  zu  haben,  welcher  ihm  die  allgemeine 
Bewunderung  feiner  Zeitgenoffen  erregen  mufs. 
Seine  Briefe  an  Herrn  Vaffali  haben  uns  auf  eine 
neue  elektrifche  Thatfache,  auf  das  Strömen  der. 
JElektricität  aus  fchwach  geladenen  Körpern  aufmerk- 
lam  gemacht.  Diefs  Strömen  hat  er  fogar  jetzt  an 
Nicholf  orr  s  Duplicator  (a.a.O.  S. 128.)  erwiefen. 
Bei  der  unmittelbaren  Berührung  von  Zink  und  Sil- 
ber entlieht  eine  Anhäufung  der  JE.  im  Zinne  auf 
Koften  des  Silbers,  eine  Anhäufung,  die  der  Dupli». 
cator  angiebt,  die  aber  „freilich  felir  gering,  und 
/j.weit  unter  dem  Puncte  ift,  der  nöthig  wäre,  fich  an 
gjdern  zarteften  Elektrometer  durch  Zeichen  zu  er- 
..^kennen  zu  geben."  —  Diefes  Minimum  von  Elek- 
tricität  fol'l  nun,  als  äufserer  Reiz,  auf  die  Organe 
wirken,  während  die  künfiiich  durch  Reiben  erregte 
Elektiicität,  wenn  fie  fo  Rark  ifl,  dafs  fie  <!as  ge- 
jneinfte  Elektrometer  divergiren  macht,  in ^  den 
Nerven  geleitet,  keine  Spur  von  Muskularerfchütte- 
run2  hervorbrinst.     So  inteieflant  demnach  auch  des 
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Beweis  von  dem  Dafeyn  jenes  Minimums  von 
Eiektricität  in  den  ücli  berührenden  Metallen  ifi-, 
fo  wenig  darf  man  wohl  ( falls  auch  nicht  andere 
Gründe  dagegen  dritten)  nach  logifchen  Regeln  die 
galvanifchen  Erfcheinungen  jener  kleinen  Uifaclie 
zufchreiben.  Diefer  Schlufs  gewinnt  noch  dadurch 
an  Stärke  ,  dafs  Avenn  die  ungleichartigen  Metalle  fich 
nicht  unmittelbar  berührten,  fondern  durch  feuchte 
Stöiie  in  Verbindung  waren,  oder  wenn  gar  nur 
blofse  Leiter  der  zweiten  GiaiTe  (thierifche  Theile) 
die  Kette  bildeten,  der  DupUcator  { a.  a.  O.  S.  134.) 
gar  keine  Eiektricität  angab.  War  demnach  diefelbe 
dennoch  vorhanden,  fo  mufs  fie  fo  fchwach  feyn^ 
dafs  felbft  der  Duplicator  l\e  nicht  anzeigt,  und  dies 
0,0000...  Ol.  von  Eiektricität  foll  die  kraftigen  Con^ 
vulfionen  hervorbringen,  welche  z.  E.  entPiehen, 
wenn  ein  Frofchnerv  und  fein  Muskel  durch  ein 
abgefchnittenes  Stück  Nerv  verbunden  werden?  -— « 
Man  hat  gegen  meinen  Verfuch  über  die  Wir- 
kung der  -E.  aufserhalb  der  Verbindungskette  die 
Einwendung  gemacht,  ob  nicht  die  Kette  Aus- 
fa'om'urgen  und  Stralenbüfcliel  veraniafTe,  welche 
den  Frofchnerven  afiiciren?  Ich  habe  defshalb  das 
Experiment  fogleich  dergeftalt  wiederholt,  dafs  der 
Nerv  nicht  in  der  Nähe  einer  Kette  ^  fondern  eines 
runden  glatten  Stabes  lag,  durchweichen  +  ^  durch- 
fuhr. Die  Reizung  des  Frofchfclienkels  blieb  die- 
felbe, und  es  ift  demnach  gewifs,  dafs  die  Entladung 
der  K 1  e  i iT  i  f c  li e  n  Flafche  eine  Explofion  veranlafst, 
welche  auch  aufserhalb  der  Verbindungskette  Ver- 
änderungen hervorbringt. 


Folgende  Bücher  sind  bei  Heinrich  August  Rottmana 

zu  haben. 

/^nmf'rkiiii gen  (antiplilog.^  der  Herren  Morveau  ,  Lavoßer  etc. 

zu  Kirvans  Abhaniliung  über  das  Plilogifton,  8      i8gr. 
Anleilung,    kurze,  für  die  Wuildarzte  auf  dem  nlatLeii  Lande, 

wie  folche  bei  der  Cur  der  innerlichen  Krankheiten  unter  den 

Menfchen  verfahren  follen  ,    8.     8  gr. 
Annulus  Plaionis  ,  oder  phvf.  chim.  Erklärung  der  Natur,    nack 

ihrer  Entftehung,   Erhaltung  und  Z'-rltöning  ,    von  einer  Ge- 

fellfchaft   achter  Naturforfcher  aiifci  neue  völlig  L'mgeaifbeitet,' 

lind     mit    wichtigen    Anmerkungen    herausgegeben,     gr.   8. 

iTiic  Kupf.      t  thlr.    8gr. 
Buchhol;^  (^Samuel}   Verfach   einer  Gefchlrhte    der    Churmark 

Brandenburg,    von  der  eriten  Erfcheinnug  sler  deutf  hen  See- 

non'^n,    bis  auf  jetzige  Zeiten,   (i  Bände,  gr.  ^.      i6ihlr. 
Der  6re  und  6te Band   ilt   auch  ohne  die   ürkiinden    unter   den 

Titel    gedruckt:    Neueite  Preulsifche   Brandenburgdche   Ge- 

fchichte,   gr.  4-     ir  und  2r  Theil,     5  thlr.    4g''- 
Entwurf  eines  allgemeinen   Gefeizbuchs  für  die  Königl.  Preufs. 

Staaten^  ^J"- S.  6  Abtheilung<?n  co™plet,     6  thlr,    ^  gr. 
Fifcher    (^F.  C   J.^  über  die  Probenächte  der   deutfchen  Bauer- 
mädchen ,  8.     8  gr, 
Franklins  (Benj.")  Jugendjahre,  von  ihm  felbft für  feinen  Sohn 

befchrieben  ,   und  überfetzt  von  Büiger,  8.    i6  gr. 
Gefchichte  Aramena,    eine  Syrifche  Gefchichte  ganz  für  unfere 

Zeiten  umgearbeitet,    von  S.  A.   STheile,     2tlü^'.   i2gr. 
einiger  Efe) ,    oder  Fortfetzung  des  Li^bens   und  Meinungen 

John  Bunkr-ls,  3  Bände,  8.     2  thlr 
Hertzberg    'Hr.  Graf  v.])    fammtliche    Abhandlungen,    welche 

in  der  Königl.   Akademie   der   ^'^'iffen["chaften   zu  Berlin    im 
■  Jahre  i-^So.   bis  1791.    vorgelefen ,      mit    i\en   fehr    ähnlichen 

Portrait  des  Verfaffers  ,    von  D.^Berger,  gr.  8.        2  thlr.  6  gr. 
Humboldt,   flgra  fribergenlis  pro(h-ornus,  exhibens  plantas  quas- 

dam  cryptogamigas  ,  praefertim  fubterraneas ,    cum  icon.  acri, 

ine.  4.  maj.      i  thl.    lögr., 
Jugels  ([J.  G.)  Phyßca  fubterranea,    oder   Bewegungskraft    der 

elementifchen  Wu'kungen,    die  auf  uns   in  imferm   minerali- 

fchen    Erdboden    verrichtet  werden,    nach  einer  46 jährigen 

Naturforfcnung  zufammen  getragen,   gr.  8.     i  thlr.  8gr. 
K.raufens  QG.  h.J  Kunft- unaLultgärtners,    wie    auch  Mifglie- 

des    der  Gefellfchafc  der  fchÖnen  Wiffenfchaften  zu  Budillin, 

5o  jähriger  erfahrungsraäfsiger  Unterricht   von  der  Gärtnerey, 

gr.  8.      2  thlr. 
Menfch  ,  der,    überfetzt  aus  dem  A.  der  N.  gr.  8.      1  thl. 
Plutachs  Biograjjhien  mit  Anmerk.   des  Herrn  G.  B.  von  Schi- 

rach,  compi.  8Theile,  Schreibpapier  12 thlr. 
De   Quincy,     Auszug    der  Kriegsgefchichte    Ludwig  XIV.    mit 
i4Tabeilen  erläutert,    und  mit  nöthigen  Kupfern  verfehen, 

auf  Befehl  des  Königs   durch  G.  A.  v.  Clair  überf.  aTheile, 

gr.  4.     4  thlr. 
Reden    im  Menfch enton   vom  Verfaffer  der  Menfchenfreuden, 

3  Theile,      i  thlr.   i2gr. 
Schilderungen  vortreflich er  Menfchen  ,    8.      16  gr. 
I'empei  der  Gerechtigkeit,    eine  moral.  Gefch.  8.  :2  Th.    ithlr. 
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